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IPorwort 



»ende Arbeit soll 



eine Lücke in der Litteratur insofern 



ausfüllen, als sie dem Laien und unter diesen besonders denjenigen, 
die öfter ein entscheidendes \Vort bei Be\villio;untr von Projekten und 
Verträgen mitzureden haben, zur Orientierung über das Wichtigste 
elektrischer Strassenbahnanlagen dienen soll. Diesem Zweeke eilt* 
sprechend, wurde natürlich aUes das fortgelassen, was dem Ver- 
ständnis der Dinge für den weniger mit den elektrischen Erscheinungen 
Vertrauten hätte hinderlich sein können. Das Bueh musste daher 
mi^r beeehreibende als belehrende Natur annehmen. Jedoch an 
manchen Stellen, deren Inhalt oft Grundbegriffe bildeten, wurde auf 
das behandelte Objekt ausführlichst eingegangen, weil gerade über 
die elementarsten Dinge in Laienkreisen die verworrensten Ansichten 
herrsehen. Die zahlreichen Abbildungen mögen das Verständnis und 
Tor aUem die Anschauung erleichtem. 

In welchem Umfange die Elektrizitfit zum Betriebe von Bahnen 
bereits Anwendung gefunden bat, wird auch für manchen Laien von 
Interesse sein und sei deshalb auf die vom Unterzeichneten auf- 
gestellte »Statistik elektrischer Bahnen in Europa« im zweiten 
Bande des Werkes: »Bau und Betrieb elektriseher Bahnen« von 
H«K Sehiemann aufmerksam gemacht. 

Allen denen, die mich bei dieser Arbdt unterstützt haben, ins- 
besondere den einzelnen Firmen und Elektrizitätsgesellsehaften, welche 
letztere mir in liebenswfirdiger Wdse viele Clich^s zur Verfügung 
steQten, sowie der Verlagsbuchhandlung für ihr freundliches Ent- 
gegenkommen, sei an dieser Stelle nochmals bestens gedankt. ^ 

Bambeig und Darmstadt, im März 1899. 



Julius Weil. 
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1. Kapitel. 



Geschichte der elektrischen Strassenbahnen/) 

Die Gesehiehte der Strassenbftlmeii beginnt im Jahre 1832, in 
welchem Jahre die erste Strassenbahn in New-York zur Aiisführnng 
gelangte. In Deutschland finden wir die erste Strassenbahn im 
Jahre 1865, und zwar auf der Strecke Berlin-Charlottenburg. Am 
23. März 1865 wurde nämlich dem Kapitän A. F. Moller aus Kopen- 
hagen die erste Konzession zu einer Pferdebahn von Berlin-Charlotten- 
burg erteilt und betrug die Gleislänge 8 km. 

Man benutzte zuerst Esel bezw. Maultiere und Pferde zum 
Betriebe der Strassenbahnen. Später wandte man auch die Dampf- 
kraft an, und die ersten Versuche, die Elektrizität für Bahn- 
zwecke zu verwenden, wurden von Prof. Farmer in Boston im 
Jalire lHr>l angestellt. Bei der von ihm erbauten Versuchsbahn 
erfolgte unter Anwendung von Batteriestrom die Stromzufühning 
durch die Schienen. — Vier Jahre später stellte Major Bessolo in 
Osterreich Versuche an mit einem System, bei welchem zwei Schienen 
als Zuleitung und eine Schiene als Rückldtung diente. — George 
Green in Kalamazoo in Nordamerika begann im Jahre 1857 mit 
sdnen Versuchen und hatte bereits 1878 einen Motorwagen erbaut, 
der zwei Personen befördern konnte , und mit Batteriestrom bewegt 

Tram-ways. Dieser Atisdnick, offiziell für Pferdebahnen ß;cl)raucht, 
findet jetzt in den verschiedeut^ten Ländern für jede Art Strassenbahn An- 
wendung^. Die Einen leiten diese Bezeichnung von >tram« ab, das ebensowohl 
eine Gmbenschiene nl-i oiiioii viorrädrigen Karren zum Transport der Kohlen 
bezeichnet. Dementsprechend bedeutet »Tramway« ioi Englisciicn eine Förder- 
bahn, ^nen Schienenweg mit hölzernem, steinernem oder elsomem Sohwellen« 
gleise. Nach dem Handbuch für spezielle Eisenbahiitedinik ist Traniway« 
aus >Outram< entstanden, da ein Erbauer von Pferdebahnen Namens Outram 
die Schwellen zoerst mit Eisensehienen belegt haben soll. Haarmann, 
Generaldirektor des Georicrs - Marien - Kern-werks- und Hütten -Vereins in Osna- 
brück, giebt in seinem Werke: »Das £isenbaluigleise<(, über die ilerleitung des 
Wortes Tramway folgende Erkllrung: »Das Bei^erksbueh von Agrieola 
nennt da^ Tl. hgestanpe der von alters her in deutschen Bergwerken j^ebrauch- 
licbsten äpurbahnen »gleiss der trümen«, eine Bezeichnung, durch welche das 
engllaehe »tramway« seine Erkl&rung findet.«^ Er beieidinet die Zurfidcffthrung 
dieaee Wortes auf den Nam^ Otttram als wiUkfirlieh und irrtflmlich. 

1* 
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wurde, da ihm keine Dynamomaschine zur Verfügung stand, obwohl 
er, wie aus seinen Aufzeichnungen ersichtlich, eine solche beabsichtigt 
hatte. Alle diese Versuche konnten jedoch nicht das bringen, was 
auch nnr den geringsten Anforderungen hätte genügen können, und 
erst die Erfindung der Ringarmatur der Dynamomaschine und deren 
Verwendung als Motor gaben neue Anregungen zu Versuidien. Erst 
Ende der siebziger Jahre war man in der Elektrotechnik so weit 
Torgesofaritten, dass man die Elelrtrizitflt zum Betriebe von Fahr> 
zeugen verwenden konnte, und die erste praktische Anwendung des 
elektrischen Stromes für den Strassenbahnbetrieb brachte Werner 
V. Siemens im Jahre 1879 durch die auf der Berh'ner Industrie- 
Ausstellung vorL'effihrte elcktrisrhe Versuchsbahn, erbaut von der 
von ihm gegründeten Firma Siemens & Halske. Am 12. Mai 1881 
erfolgte dann die Eröffnunj^ der ersten, dem öffentlichen Verkehr 
allgemein zugänglichen liahn in Lichterfelde durch dieselbe Firma, 
nachdem Siemens an der im Jahre 1879 vorgeführten elektrischen 
Aussteilungsbahn gezeigt hatte, dass das von ihm angewandte System 
allen Anforderungen genügen könne. Diese'Bahn, welche im folgen* 
den Jahre auf der Gewerbe- Ausstellang zu Düsseldorf, später in 
Wien, Frankfurt a. M. und in Breslau und Garlitz gezeigt wurde, 
wo sie zu den interessantestoi Ausstellungsgegenständen gehörte, 
erregte dort nicht geringes Aufsehen, und überall wurde diese neue 
Betriebsart mit grosser Freude begrüsst (Fig. 1). 

Es war eine etwa 300 m lange, in sich selbst geschlossene, 
schmalspurige Eisenbahn, auf der eine kleine elektrische Lokomotive 
mit drei angehängten Personenwagen in einer Geschwindigkeit von 
3 — 4 m pro Sekunde zirkulierte. Die Laufschienen der Bahn bildeten 
die eine Leitung zu der im Maschinenraum stehenden dynamo- 
elektrischen Lichtmaschine grösserer Sorte, während eine zwischen 
den Laufschienen und ohne metallische Verbindung mil diesen an- 
gebrachte Mittelschiene das Ende der anderen Leitung bildete. 
Die Lokomotive bestand im wesentlichen aus einer der Strom gebenden 
ganz gleichen Maschine, deren eines Drahtende durch die Räder der 
Lokomotive mit den Laufschienen in leitender Verbindung stand, 
wfihrend das andere Ende durch eine Eontaktvorriohtung mit der 
Mittelschiene kommunizierte. 

Wurde nun der Stromlauf geschlossen und die stromgebende 
Maschine mit etwa 6 — 700 Umdrehungen pro Minute kontinuierlich 
gedreht, so setzte sich die Lokomotive mit grosser Kraft in Bewegung, 
die Bahn alsdann mit konstanter Geschwindigkeit durchlaufend. 

Die Lokomotive zog an ihrem Zughaken mit etwa 2()ü k(j, wenn 
die Wagen festgehalten wurden, und mit 70 — 8(» ky während der 
Fahrt mit 3 m Geschwindigkeit, was etwa einer Arbeitsleistung von 
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drei effektiven Pferdestärken entspricht. Auffallend erscheint hierhoi, 
dass diese Geschwindigkeit sich nur woni^r änderte, wenn anstatt 
der gewöhnlichen J^f^Inj^tung der Personenwagen (mit lö Personen) 
eine doppelte und selbst dreifache Belastung eintrat. 

Während nun bei dieser Bahn die Stronizuführung durch eine 
dritte Schiene stattfand, wandte Siemens im Jahre 1887 zum ersten 
Male die oberirdische Stromzuführung an, und zwar anlässlich der 
Weltausstellung in Paris bei einer Strassenbahn von dem Place de 
^ la Concorde nadi dem Palais de Pindustrie. 

SeiD Entwurf zu einer etelctriseben Hoehbabn zu Berlin wurde 
Ton den Behörden nicht genehmigt, und er sah sich hierdurch ver- 
anlasst, an einer zur ebenen Erde liegenden Strassenbahn nach- 
zuweisen, dass die neue Betriebskraft, sowie die Stromzuführung 
mitteis der Schienen aOen Anforderungen eines regelmüssigen und 
dauernden Betriebes gewachsen sei. Die von Werner v. Siemens 
gegründete Firma Siemens & Halske erbaute dann im Jahre 1881 
die elektrische Strassenbahn vom Anhalter Bahnhof in Gross-Lichter- 
felde bei Berlin bis zur ITaupt-Kaf^f^ttenanstalt, welche im Mai des- 
selben Jaiues dem öffentlichen Verkehr übergeben wurde. Bei der 
Eröffnung aber sagte Siemens selbst: 

»Sie darf nicht als Muster einer elektrischen Bahn zu 
ebener Erde betrachtet werden, sie ist vielmehr als eine 
von ihren Säulen und Trägern herabgenommene Hochbahn 
aufzufassen«^. 

Diese erste öffentliche delEtrisehe Strassenbahn ist somit die 
älteste elektrische Strassenbahn der Welt. 

Alsdann folgen von der Firma Siemens & Halske noch erbaut 
im Jahre 1882 und 1883 zwei Grubenbahnen im königlichen Stein- 
kohlenbergwerk Zaukerode und im Salzbergwerk Neu-Stassfurt, ferner 
die Praterbahn bei Wien, die Strassenbahn von MÖdling bei Wien 
nach Vorderbrühl, die Bahn von Sachsenhausen nach Offenbach a. M. 
im Jahre 1884 u. a. m. 

Nach der im Verhältnis der Zeit raschen Entwickelung dieses 
Systems trat in Europa wieder Stillstand ein, und da bemächtigten 
sich die Amerikaner der vSache. Ihr praktischer Sinn, sowie ihre 
Unternehmungslust und Geschäftsgeist erkannten bald die grossen 
Vorteile des neuen Verkdirsmittels, und wir sehen in kurzer Zeit in 
Amerika eine grosse Anzahl elektrischer Bahnen bauen. 

IMes gab von neuem Veranlassung zur Weiterbildung in Europa, 
es befassten sieh auch die übrigen Elektrintäts-Gesellschaften und 
Verkehrs-Anstalten mit dem Bau elektrischer Bahnen, und das elek- 
trische Strassenbahnweeen nahm auch in Europa jetzt einen ge^ 
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waltigen Aufsrh^\-uiig, sodass bereits am Ende des Jahres 1894 in 

Deutschland allein 

350 km elektrischer Strassenbahnen mit 550 Motor- und 420 An- 
hängewagen, sowie einer gesamten Betriebskraft von 9500 PS 
im Betriebe waren, und es wur die Vorherrschaft der Elektrizität 
in der Anwendung auf den Strassenbahnbetrieb gesichert. 



2. Kapitel. 
Die verschiedenen Systeme. 

Ehe auf die Beepreehungr der einzelnen Betriebssysteme bei 
elektrischen Strassenbahnen eingegangen wird, soll vorher in kurzen 
Worten von den Vorzügen dieser Betriebsart anderen gegenüber ge- 
sprochen werden. — Wie wir wissen, wurde in den ersten Jahren 
das Zugtier zum Betriebe von Strassenbahnen verwendet, und noch 
heute sehen wir in vielen und sogar grossen Städten Pferdebahnen 
den Verkehr innerhalb der Stadt vermitteln. Zur Verbindung mit 
Vororten oder in der Nähe gelegenen Ortschaften wurden gewöhnlich 
Dampfbahnen benutzt, jedoch wir sehen, wie imt Riesenschritten die 
Elektrizität ihren Einzug hält, und wie nicht nur neue elektrische 
Bahnanlagen gemacht winden, Bondeni auch das Bestreben besteht, 
sdion bestehende ältere Strassenbahnen in solche mit elektrischem 
Beiriebe umzuwandeln, sodass in kurzer Zelt der elektrische Betrieb 
die Regel und die Pferdebahn und die Dampfbahn die Ausnahme 
sein wird. 

Weldie Vorteile bietet nun der elektrisehe Beliieb?^) 

Die grossstädtischen Pferdebahnen erreichen im Durchschnitt 
eine Bruttogeschwindigkeit von 7 — 8 km pro Stunde. Die grossen 
Zugwiderstände, die beim Anfahren der Wagen zu überwinden sind 
and die gerade wegen der vielen Haltestellen so schwer ins Gewicht 
fallen, sind hierbei Yor allem aussohlaggebend. Berücksichtigt man, 
dass überdies, um starice oder unüberwindliche Steigungen zu ver- 
meiden, diese Bahnen häufig kleine oder grössere Umwege machen 
müssen, so ergiebt sich, dass dieselben die Geschwindigkeit eines 
stark ausschreitenden Fussgängers nicht wesentlich übertreffen. 

Die elektrischen Bahnen jedoch können selbst in geschlossen 
gebauten Ortschaften mit einer Geschwindigkeit von 12, 15 und 



^) Zeitsehrift für Transportwesen tand StrsBMnban Nr. 23 und 24, 1894. 
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sogar 20 km pro Stunde fahren; einerseits deshalb, weil die 
Stärke ihrer Motoren ihnen dieses gestattet, anderseits weil die Ge- 
schwindigkeitsregulierung eine sehr einfache ist und ein rasches 
Bremsen und Anhalten durch die Anwendung von elektrischem Strom 
— im Augenblicke der Gefahr — die grosse (xeschwindigkeit als 
zulässig erscheinen lEsst. Hier seien Versuche erwfihnt, bei denen 
ein Yollbelasteter Motorwagen bei Glatteis und bei einer Fahr« 
geschvindigkeit Ton 22 hm auf 8 m Entfernung zum Stehen ge- 
braeht werden konnte. Wenn man auch in engen Strassen und bei 
Strassenkreuzungen mit einer geringeren Geschwindigkeit von 6 bis 
10 Arm zu fahren gezwungen ist, so erreicht man doch bei den 
städtischen elektrischen Strassenbahnen eine Bruttogeschwindigkeit 
von X'l — 13 km, also eine Geschwindigkeit, die beinahe doppelt so 
gross ist, wie die der städtischen Pferdebahnen. Abnr auch die 
Möglichkeit, grosse, für den Betrieb mit Pferden iniiiiiorwindliche 
oder nur bei Verwendung von unökonomiscliem Vorspanndienst zu 
überwindende starke Steigungen mit Leichtigkeit zu bezwingen, ist 
von grosser Wichtigkeit, weil man nicht veranlasst ist, solche 
Steigungen, die man gerade bei den Hauptverkehrsadern unserer 
Städte findet, zu yennelden oder nur auf Umwegen zu erreichen. 
Der Umstand, dass beim dektrisehen Strassenbahnbetrieb im all- 
gemeinen jeder Wagen seinen eigenen Motor trägt, und dass mithin 
die Adhäsion seiner Triebräder im direkte Verhältnis zu seiner 
Belastung steht, ermöglicht es, dass bei elektrisehen Adhäsions- 
bahnen Steigungen Überwunden werden können, die zu überwinden 
weder Dampfbahnen — ohne Zahnstange — noeh Pferdebahnen auch 
nur im entferntesten in der Lage sind. Gegenüber den mit Pferden 
oder Dampf betriebenen Strassenbahnen hat der elektrische Betrieb über- 
dies noch eine Reihe von Vorteilen, vor allem in saniliiit r Beziehung. 

Die durch die Pferdehufe hervorgerufene Abnutz-ung des Pflristc rs 
und der dadurch erzeugte schädliche Strassenstaub, die Verunreinigung 
des Fahrdammes durch die Zugtiere entfallen, anderseits leidet der 
Fahrgast und der Fussgänger nicht wie bei den Dampfbahuen unter 
dem nicht zu vermeidenden Geräusch der Lokomotiven, unter dem 
ihren Schornsteinen entsteigenden Dampf, Bauch und Funken und 
den üblen Gerfichen der Terbrauchten Schmiermittel. Die Regulierung 
der Geschwindigkeit ist eine bessere wie b^ den Dampfbahnen und 
das Scheuen von Tieren, wodurch nicht selten UnglücksfiUle hervor- 
gerufen werden, kommt in Wegfall. 

Die Unglücksfälle und Verkehrsstörungen bei SchneeOllen sind 
selten und fallen bei Glatteis weg. Die Wagen nehmen weniger 
Raum ein, da die Pferde wegfallen; der elektrische Betrieb entlastet 
mithin den Strassenverkehr. 
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Es liegt hciitp c^cniin* n<l Material vor, um nioht nur behaupten, 
sondern auch beweisen zu könnea, da«s t)ei den elektrischen lialmen 
der Betriebskoeffizient, d. i. das Verhältnis zwischen Ausß;abrii und 
Einnahmen, wesentlich günstiger ist, als bei Pferde- und Danipibetrieb. 
Er beträgt im Mittel 50%, während er beim Dampfbetrieb auf 60 
und 70% steigt uDd bei Pferdeltthiieii 90% errdeht. IMe Betriebs- 
kosten bei elektrischen Bahnen sind bedeutend geringer als bei 
änderen» so z. B. die Hilfte so gross als bei Pferdebahnen. Als 
Folge der grösseren Einnahmen und der verminderten Ausgaben 
hatte man eine bessere Rentabilität der Anlage zu verzeidinen, so- 
dass manche Bahnen, welche vorher bei Betrieb mit Pferden oder 
Dampf sich überhaupt nicht oder nur schwach rentierten, nach Ein- 
führung des elektrischen Betriebes eine bedeutend grössere Rentabilität 
aufweisen konnten. So z. B. stieg der Wert der Aktien der Ham- 
burger Strassen-Eisenbahn-Gesellschaft von ca. 95% im Jahre 1892 
bei Fferdebetrieb bis über 200% im Jahre 1897 bei Einführung des 
elektrischen Betriebes. 

Dass diese Vorzüge bereits vom Publikum die entsprechende 
Anerkennung gefunden haben, beweist die Thatsache, dass die elek- 
trisahen Wagen 26— 100% häufiger benutzt werden, als die vorher 
mit Pferden oder Dampf fortbewegten Wagen. 

Endlieh könnte man noch als Vorteil des elektrischen Betriebes 
dem Pferdebetrieb gegenüber anffihren» dass dem elektrischen Motor- 
wagen ein oder mehrere Beiwagen angehängt werden können, ohne 
die erforderliehe Betriebskraft wesentlich zu erhöhen. 

l^eschreibnng der verschiedenen 
angewendeten oder noch zu erprobenden Betriebs-Systeme. 

Der Betrieb elektrischer Strassenbahnen findet in erster Linie 
der Hauptsache nach auf zwei Arten statt. Entweder wird der zum 
Betrieb erforderliche Strom in einer Kraftstation erzeugt und durch 
eine Leitung den einzelnen Wagen zugeführt oder der Wagen führt 
Kraftsammler, Akkumulatoren, mit sich, die auf der Ausgangs- und 
auch auf der Endstation geladen werden, und denen dann der Wagen 
während der Fahrt die erforderliche Betriebskraft entnimmt. Wir 
können also der Hauptsaehe nach dektrisdbe Bahnen' mit 

oberirdischer Stromzuleitung, 

unterirdischer Stromzuleitung und 

Akkumulatoren-Betrieb 
unterscheiden. 

Welche von diesen Betriebsarten die beste ist, lässt sich ohne 
weiteres nicht sagen, da in jedem Falle die Verhältnisse massgebend 
sind! Das System der oberirdischen Stromzuführung ist indessen das 
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billigste und betriebsidierBte aller bestdbenden Systeme. Mit unter- 
irdischer Stromzuleitung sind bis heute verschiedener Mängel wegen 
nur einige wenige Anlagen versehen worden. 

Der siebente internationale Kongress des Permanenten Strassen- 
bahn-Vereins 1893 einig'te sich in Hudapest zu folgendem Beschluss, der 
auch heute noch aufrecht erhalten werden kann. Der Beschluss lautet: 
»Der elektrische Betrieb von Strassenbahnen mit unmittelbar 
stetiger Zuleitung des Stromes aus Centralkraftstellen hat sich bei 
den verschiedenen auf dem Festlande im Betriebe stehenden elek- 
trischen Bahnen bewährt, « und: 

»So ist denn bis heute das liraudibarsfe und billigste System 
der elektrischen Bahnen dasjenige mit oberirdischer Stromzufflhrung, 
wie wir dasselbe in mehreren dentsehen Städten in Anwendung 
finden. Diese dektrischen Bahnen haben sich als vollkommen 
betriebsfähig in der Praxis bewährt.« 

3. Kapitel. 

Das den verschiedenen Systemen Gemeinsame. 

Die KjroftstaiioB. 

In der Kraftstation, wo der zum Betriebe erforderliche Streun 
erzeugt wird, sind die hierzu nötigen Apparate und Maschinen auf- 
gestellt, das sind die Dampfmaschinen und die Kessel, die Dynamos 
(Fig, 2) und die Schaltbretter mit den erforderlichen Mess- (Flg. 3) 
und Schaltapparaten (Fig, 4 und 5). Ist in der Nähe der Kraft- 
station genügend Wasser vorhanden, so werden die Dynamos dureh 
Turbinen, in der Regel jedoch in Ermangelung genügender Wasser- 
kraft durch Dampfmaschinen in Bewegung gesetzt, wodurch sich 
allerdings die Betriebskosten etwas höher stellen. Die Dampfkessel, 
meistens Röhrenkessel, finden gewöhnlich in einem besonderen Baume 
Aufstelluns:, wo man noch Speisepumpen, Vorwärmer, Überhitzer, 
Wassermesser u. a. m. findet. 

Die Dynamos werden mit den Dampfmaschinen in der Regel 
direkt gekuppelt, während die kleineren Dynamos mittels Riemen 
angetrieben werden. Die Anlage arbeitet gewöhnlich mit einer 
Klemmenspannung von 500 — 600 Volt. 

In der Kraftstation findet manchmal und bei den neueren An- 
lagen in den meisten Fällen eine grössere Akkumulatorenbatterie 
Aufstellung, wodurch die Anlage nicht nur all^n sicherer, sondern 
auch billiger arbeitet. 
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Bei allen Bahnen wechselt der Verkehr sowohl in den ver- 
schiedenen Jahreszeiten, als auch in den verschiedenen Tagesstunden, 




Fig. 3. 

wodurch eine wechselnde Kraftbeanspruchung hervorgerufen wird, 
und durch dieses fortwährende Schwanken arbeiten die Maschinen 




Fig. 4. Fig. 5. 

nicht allein ungünstig, sondern auch der Kohlenverbrauch und hier- 
mit die Betriebskosten werden erhöht. Da die Dampfmaschinen nur 
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bei einer konstanten Belastung am Ökonomischesten arbeiten, wäre 
es für dnen yort^aften Betrieb selir ratsam, solche Batterien bei 
jeder Anlage aufzustelien. 

Bei manchen elektrischen Bahnen wird der zum Betrieb erforder- 
liche Strom nicht in einer eigenen Centrale erzeugt, sondern von 
einer schon vorhandenen Lichtcentrale bezogen, wodurch die Betriebs- 
kosten vermindert werden, und wo dieser Strombezug nicht möglich 
wäre, sollte man darnach trachten, Bahnbetrieb und Lichtbetrieb 
gleichzeitig zu verbinden. 

Der Strom wird von den Dynamos durch gut isoherte Kabel 
dem Schaltbrett, in die einzelnen an demselben befindliehen Apparate 
und von da der Leitung und den Fahrschienen zugefüiirt, wie Fig. G 
zeigt. 

Am Sehaltbrett befinden sich, wie schon bemerkt, die yer- 
sebiedenen zum Messen des Stromes und der erforderlichen Spannung 
nötigen Instrumente, femer Bielsicherungen, bei Vorhandensein einer 




Fig. 6. 



Batterie die hierzu nötigen Zellenschalter und die zum Ein- und 
Ausschaltoi des Stromes notwendigen Schaltapparate, und dann sei 
auch noch auf die automatisch wirkenden Ausschalter (Fig. 4 und 5) 
aufmerksam gemacht. 

Dieser Apparat, für verschiedene Stromstärken einstellbar, 
fällt bei einer höheren als der eingestellten, der Maschine unter Um- 
ständen schädlu'iien Belastung aus seiner Stellung und verhütet 
somit eine Beschädigung der Maschine, bezw. der Leitungen. 

Ferner sind an dem Schaltbrett in der Regel Elektrizitätszähler 
angebracht, iug. 3 zeigt einen Thomson- Zähler. 

Da die Centralen meistens mit Dampfkraft arbeiten, ist oft noch 
eine Kondensations-Anlage errichtet. In der Nfihe der Kraftstation 
befinden sieh ferner die zum Betriebe noch nötigen anderen Gebäude, . 
wie Wagenschuppen, Werkstätten, Verwaltungsgebäude u. s. w. — 
Dies ist im allgemeinen die Einriditung dner Kraftstation. 
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Die Fahrzeuge. 

Die Fahrzeuge, die elektrischen Motorwagen, bestehender Haupt- 
sache nach au^ zwei Teilen, dem Obergestell oder Wagenkasten und 
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dem Untergestell. Sie unterscheiden sich von den Pferdebahnwagen nur 
dadurch, dass sie bedeutend kräftiger gebaut sind und es sein müssen. 
Das Untergestell ist im allgemeinen ein Ganzes für sich und vom Wagen- 
kasten lösbar, um grössere Reparaturen leicht vornehmen zu können. 
Es besteht in der Hauptsache aus dem Rahmen nebst Rädern und dem 
Motor und das Ganze ist dann mit einem sogenannten Bahnräumer 
umgeben (vergl. Fig. 7 und 8). Auf dem Untergestell ruht der 
Wagenkasten (Fig. 9 und 10). Fig. 7 und 9 gehören zu einem 




Fig. 11. 



zweiachsigen Wagen, Fig. 8 und 10 zu einem vierachsigen. Die 
Wagen werden heute elegant ausgestattet und ist allen Bequemlich- 
keiten des Publikums Rechnung getragen. Die Beleuchtung geschieht 
durch Glühlampen, welche in den Stromkreis eingeschaltet werden 
können, und ist der Wagen ferner noch an beiden Enden mit 
Richtungslaternen versehen. 

Ms Signale dienen Läutewerke, meistens Tretglocken, und dann 
befindet sich an der Decke eines jeden Perrons noch eine Glocke, 
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10. 
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mittels welcher sich Schaffner und Wagenführer miteinander ver- 
ständigen. Auf den Perrons findet man neben den Wagen Schaltern, 
welche zur Schaltung der Motoren und Regulierung der Geschwindig- 




Fig. 12. 

keit dienen, noch Bremshebel und Sandstreuapparate. Fig. 11 zeigt 
den A. E. G. -Schalter und Fig. 12 den Union- Schalter. 

Die Motoren. 

In dem Untergestell sitzt der Motor, und ist der Wagen von 
grösserer Dimension oder sind besondere Steigungen zu überwinden, 
so werden die Wagen mit zwei oder mehreren Motoren ausgerüstet. 
Der durch die Wagenleitung (Fig. 13) dem Motor zugeführte Strom 
setzt denselben und seine Achse, welche an ihrem Ende ein Zahnrad 
trägt, in Bewegung. Letzteres greift in ein auf der Radachse sitzendes 
Zahnrad ein, wodurch sich der Wagen in Bewegung setzt. Der 
Motor sowie die Radsätze sind je von einem Gehäuse umgeben, wo- 
durch sie vor Staub und Schmutz geschützt werden. Die Motoren 
werden von den einzelnen Firmen bei wenig abweichender Kon- 
struktion in verschiedenen Typen hergestellt, was aus den einzelnen Ab- 
bildungen (Fig. 7, 8 u. 14 — lU) ersichtlich ist. Eine besondere Art von 

Weil, Strassenbahnen. 2 
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Motoren und speziell eine neue Methode der Aufhängung bringt die 
Elektrizitäts-Aktien- Gesellschaft vorm. Felix Singer & Co. in Berlin 
in Anwendung, welche in Europa die Walker Manufactury Co. in 
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Cleveland, Ohio U. S. A., vertritt und von dieser Gesellschaft die 
Motoren und Apparate direkt bezieht. Der Motor wird bei diesem 
Walker-System am Wagenuntergestell befestigt und es wird durch 




Fig. 16. 

eine besondere Kuppelung des Motors zu den Wagenachsen bezweckt, 
dass der Motor federnd und elastisch arbeitet und alle unliebsamen 
Schläge und Erschütterungen, welche besonders bei den Schienen- 




stössen auftreten, auffängt (vergl. Fig. 20). Fig. 21 zeigt einen un- 
bewickelten und Fig. 22 einen bewickelten Bahnmotoranker all- 
gemeiner Type. 
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Bremsen und Schntz Vorrichtungen. 

Jeder Motorwagen ist mit einer Bremse ausgerüstet, und kommen 
hier sehr verschiedene Systeme, meistens eigenartige der einzelnen 




Fig. 22, 
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Fabriken, in Anwendung. Die Unionges eilachaft in Berlin ver- 
wendet nach ihrer Angabe folgende acht Arten von Bremsea: 

1. Spindelbremse. 5. Kurzschlussbremse. 

2. Schienenbremse. 6. Elektromagnetische Bremse. 

3. Zangenbremse. 7. Luftbremse. 

4. FftUbrenuse. 8. Gegenstrom. 

1. Die SpindelbrelQfle hat die allgemeine Form mit BremsUdtzen 
und wird an jedem Wagen angebracht. 

2. Die Schienenbremse besteht im wesentlichen aus Brems- 
schuhen , die von dem Führerstand ans yermittelst eines Hebel- 
werkes auf die Schienen ^epresst werden, sodass die Rldei: nahezu 
entlastet sind und der Wagen auf den Bremsschuhen gleitet. Diese 
Bremse hat als Aushilfsmittel im Notfalle in Remscheid für grosse 
Steisningen Verwendung gefunden , ist indessen wieder verlassen 
worden, weil sie den Ansprüchen nicht vollkommen genügte. 

3. Die Zangenbremse wird bei der von der T^nion gebauten 
PÖstlingfbergbahn bei Linz a, D. benutzt. Die Wagen werden bei 
dieser Einrichtung durch eine Zange, welche den Schienenkopf um- 
klammert, festgehalten. 

4. Die Fallbremse. Die Hauptbestandteile derselben sind keil- 
fSrmige Klötze, welche vor den Rädern angehängt sind. In Notfällen 
lässt der WagenffLhrer diese H^mschuhe auf die Schienen f^en, 
wodurch die Räder auf dieselben auflaufen und still gesetzt werden. 

5. Die Kurzschlussbremse. Sie wirkt ohne nennenswerten Ver- 
schleiss irgendwelcher Teile je nach dem Willen des Führers, beliebig 
weich oder auf das d* nkbar schärfste, und hat sich, bereits seit 
Jahren im Betrieb, auf das beste bewährt. Ihre Wirkung beruht 
darauf, dass der Wagenführer durch einfache Drehung derselben 
Kurbel, welche er zum Regulieren des Motorstromes benutzt, die 
Motoren in Generatoren verwandelt, welche die lobendige Kraft des 
Wagens in Elektrizität umwandeln. Letztere und damit die Brems- 
kraft wird durch Widerstände reguliert. 

6. Die elektromagnetische Bremse. Diese bildet eine Ergäuzuag 
zur Kurzschlussbremse und zeichnet sich durch zuverlässige und 
aussergewöhnlicb kräftige Wirkung aus. Sie besteht aus einem, 
am Untergestell aufgehängten Magnetsystem und einer auf der Lauf- 
achse befestigten Ankerscheibe. Die Bremsung erfolgt, sobald das 
Magnetsystem von den als Generatoren arbeitenden Motoren Strom 
erhält, und zwar je nach Schnelligkeit der KontroUersehaltung be- 
liebig weich oder scharf, jedoch ohne Stoss. Die Bremse ist leicht 
und lässt sich ohne Schwierigkeit nicht nur an Motor-, sondern 
auch an Anhängewagen anbringen, ein Vorteil, welchen diese Art 
der Bremsung vor der Kurzschlussbremsung bat. Die dem Ver- 
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schleiss unterworfenen Teile sind bequem uiul mit geringen Kosten 
zu ersetzen; jedoch ist der Verschleiss an und fiir sich gering, weil 
dn Teil der Bremsung durch. Erzeugung sogenannter Foueault- 
Ströme in der Ankerscheibe beiwirkt wird. 

Im Betriebe stellt a6k demgemäss die elektiisehe Bremse billiger, 
als die bisher allgemem verwendete Radbremse. . 

7. IMe Lnftbremse ist Shnlioh wie bei den VoUbahnen. Wfthrend 
der Fahrt wird vermittelst einer durch eine Wagenachse angetriebenen 
Pumpe Luft Icomprimiert und in einem Behälter aufgespeichert. Die 
Bremsung erfolgt, indem der Wagenführer von seinem Stande aus 
ein kleines Ventil öffnet, alsdann gel;infj;-t ans dem erwähnten Be- 
hälter Dnipkhift in den sogenannten i^remscyiinder und der zu- 
gehörige Kolben presst die Bremsbaclien gegen die Radkränze. Die 
Anhängewagen werden ebenfalls mit I^reinscylindern versehen und 
vermittelst eines Luftschlauches mit dem Druckluftbehälter des Motor- 
wagens in Verbindung gebracht, sodass bei Zügen jede Achse für 
sich gebremst wird. Die Pumpe arbeitet leer, sobald der Druck der 
Luft in demBehSlter das gewünsehte Maximum erreicht hat. Wenn 
auch die Luftbremse als zweckmässig empfohlen werden kanup so 
ist immerhin zu beachten, dass sie Strom verbraucht, wodurch die 
Betriebskosten, wenn auch nur im geringen Masse» erhöht werden. 

Eine elelctrische Bremse wurde auch der Allgemeinen Elek- 
trizitäts-Gesellschaft in Berlin patentiert und beruht diese Vor- 
richtung darauf, dass der Motor als Dynamo läuft und hierdurch 
eine starke Bromswirkung ausübt. Eine noch verstiirkte Wirkung 
wird durch eingeschalteten Kurzschluss erreicht und soll mittels 
dieser Vorrichtung eine Bremsunfir auf einige Meter möglich sein. 

Auf demselben Prinzip beruhen die von der Firma A. G. Siemens & 
Halske, von der Elektrizitäts-Gesellschaft vorm. Felix Singer & Co. 
in Berlin (System Walker) und noch anderen Firmen eingeführten 
Breuiben. 

Wenn den Brms- und Sahutzrorriditangen an dieser Stelle 
ein grösserer Raum angewiesen wird» als es elgentlieh im Rahmen 
des zu behandelnden Kapitels liegt, so geschi^t dies aus yerschiedenen 
Gründen. 

In erster Linie deshalb, um der irrigen Ansieht zu begegnen 

und den hierdurch noch häufig gemachten Vorwurf zu widerlegen, 
dass der elektrische Betrieb dem Strassenverkehr nicht dieselbe 
Sicherheit gewähre, wie animalische Betriebsarten. 

Dass der elektrische Betrieb doch mindestens denselben Schutz 
gewährt, wie der Dampfbetriob, wird keiner Erörterung bedürfen, 
dass er dem Pferdebetrieb (^etrenüber etwas mehr Gefahr mit sich 
bringt, ist zum grössten Teil der grösseren Fahrgeschwindigkeit zu- 



uiLjiiizuü Dy Google 



— 27 — 



zusehreiben, wenn auch anderseits zubegeben werden muss^ dass 
der Pferdebahnkutscher fast seine ganze Aufmerksamkeit den Pferden 
zuzuwenden hat, während der Führer des elektrischen Motorwagens 
dieselbe bei einiger t'bung der Fahrbahn zuwenden kann und des- 
halb entgegentretende Hindernisse rascher bemerkt und infolgedessen 
auch rascher seine Brems- und Schutzvorrichtungen in Thätigkeit 
setzen kann. Bei plötzlich entgegentretenden Hindernissen — und 
diese bilden doch die Ifehrz&hl der Unglücksfälle — sind alle Be> 
tiiebsarten gleich machtlos. Ausserdem ist hierbei noch zu berück- 
siehtigen, dass bei der Neuheit der Sache allen Unglücksfällen im 
elektrischen Betriebe die Tagespresse eine weit höhere^ Aufmerksam- 
keit zuw^det, als den anderen. So yerzdehnet z. fi. die Grosse 
Berliner Pferdebahn in ihrem Jahresbericht über das Jahr 1894 
391 Verletzungen, worunter 
4 Todesfälle und 

47 Fälle von schweren Verwundungen,« 
ohne dass hierbei etwas AussergewöhnUches gefunden wurde, und 
bei anderen Strassenbahnen ist nach Einführung des elektrischen 
Betriebes eine Steigerung der T^nglücksfälle auch nicht zu konstatieren 
gewesen. Zudem ist die Technik fortwährend bemüht, auf dem 
Gebiete der Schutz- und Bremsvorrichtungen Neuerungen und Ver- 
besserungen zu schaffen. 

Trotz aller Vorrichtungen wird es natürlich gefährlich bleiben, 
einem dahersausenden Strassenbahnwagen in den Weg zu kommen, 
jedoch gewähren jene Vorrichtungen immerhin den Schutz, che 
Räder über den Körper des zu Fall kommenden Menschen nicht hin- 
weggehen zu lassen. Tüchtige, zuverlässige Wagenführer und gute, 
rasch wirkende Bremsen werden immer den besten Schutz gewähren. 

Es existiert eine Unmenge von Schutzvorrichtungen, in Amerika 
allein sind ca. 300 patentiert, von denen die wichtigsten und ge- 
bräuchlichsten die nachfolgend beschriebenen sind: 

Die Schutzvorrichtung der Robins Life Guard and 
Manuf. Co. in Philadelphia.^) 

Diese Schutzvorrichtung besteht aus einem am unteren Teile 
des Wagens befestigten leichten Eisengestell, das ca. Im her- 
vorragt und bei veränderter Fahrgeschwindigkeit oder Stillstand 
nach oben an die Stirnseite des Wagens aufgeklappt werden 
kann. Die horizontale und vertikale Seite sind mit elastischem 
Drahtnetz bezogen, sodass eine Person selbst bei schneller Fahrt 



*) Zeitschrift für TnnsportweBen und Straasenbau Nr. 6, 1894. 
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des Wagens, ohne Schaden zu nehmen, M>n diesem Netz aufgefangen 
werden kann. Am vorderen Ende befinden sich noch zwei mit 
Gummi überzogene Walzen, welche dazu dienen, einerseits den Stoss 
abzuschwächen, anderseita zu verbfndem, dass die aiifgefangene 
Perflon wieder das StraesennlTeau berfihrt. 

Du Quesney's iSchutzrorrichtung an Strassenbahnwagen.^) 

An jedem Ende des Wagens sind zwei senkrechte und verstrebte 
Flachstäbe befestigt, welche an den oberen landen zu wagrechten 
Gabeln ausgebildet sind und an den unteren Enden Löcher haben. 
Zwischen die erwähnten Gabeln, durch welche senkrechte Bolzen 
gesteekt sind, grdleii die gebogenen Enden von aehrSgen Stangen 
ein, die sieh also um die Bolzen drehen. An ihren untere Enden 
sind Mutten drehbar gesichert, die mit oberen und unteren Ohren 
versehen sind. Dnreh die unteren Ohren ist quer über dem Gleise 
eine Stange gesteckt, sodass auf diese Weise ein Rahmen gebildet 
ist. Die Enden der Stange dienen gleichzeitig als Zapfen, um welehe 
wagrechte Stangen sehwingen. Diese sind an ihren Enden mit 
Gewinden versehen und tragen büchsenförmige Muttern, welche in 
die erwähnten Löcher der senkrechtpn Flnchstäbe passen. Mit Hilfe 
der Muttern lässt sich also die vordere Ivante des Rahmens heben 
und senken. Die eigentliche Fangvorrichtung besteht in einem Netz- 
rahmen, der nahe der vorderen Kante an den oberen Ohren der 
erwähnten Muffen drehbar gelagert ist. Der Rahmen setzt sich aus 
drei Eisenstangen und einer derben Gummistange zusammen. Die 
Seitenstangen sind an den hinteren Enden aufwärts gekröpft, sodass 
das Netz an der hinteren Seite als eine Art Eissen zum Au£tongen 
von Kopf und Sehultem des darauf gefallenen Mensehen dient. Die 
dritte Eisenstange uberragt den am Wagen ausgespannten Rahmen, 
sodass ihre Enden von den schrägen Stangen desselben aufgefangen 
werden. Zur Abschwächung von Stössen sind an den schrägen Stangen 
Federn angebracht. Die Gummistange an der vorderen Seite des 
Netzrahmens erstreckt sich dicht über dem Strassenpflaster hin und 
soll Verletzungen der Glieder vorbeugen. Für gewöhnlich wird der 
Netzrahmen durch Spiralfedern aufwärts gespannt. Trifft der Wagen 
auf einen Mensehen, der sich nicht rasch genug aus der Bahn ent- 
fernt hat, so fällt der letztere in das Netz hinein. Der Netzrahmen 
dreht sich dann an der hinteren Seite niederwärts und bringt den 
i aiienden in eine sichere Lage über dem Strassenbahnpflaster, sodass 
er durch seine Kleider nicht fortgeschleift werden kann. 



^) ühlandi Vericehrs-Zeitong 1898, Nr. 22. 
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Die Beheizung der Strassenbahnwagen. 

Eine Neuerung, aber den allgemeinen Bedürinissen entsprechende 
Einrichtung ist die Beheizung der Strassenbahnwagen , und obwohl 
heuto die Ansicht über diese Einrichtung noch geteilt ist, so steht 
doch zu erhoffen, dass sich dieselbe in Bälde überall Eingang ver- 
schaffen wird. In Deutschland befassen sich speziell die zwei nach- 
folgend genannten Firmen mit der Herstellung solcher Heizapparate, 
jedoch auch die einzelnen Elektrizitätsgesellschaften haben teilweise 
für ihre Bahnen elektrische Heizapparate konstruiert und angewendet. 




Fin. 23. 

System: von der Linde, D. R. G. M. Nr. 12980, im Besitze 
der Deutschen Wagenheizungs- und Glühstoff -Gesellschaft in Frank- 
furt a. M. (früher in Bremen). 

Der Heizapparat (Fig. bei mehr als ;>() Bahnen schon in 

Anwendung, besteht aus einem gusseiserneu, luftdicht verschliess- 
baren Kasten — 60 <j»i lang, 17 em breit, 25 em hoeh — welcher 
unter der Sitzbank zwischen den beiden Radkasten angebracht wird 
und mit Luftzuströmungsschacht und Abströmungsrohren versehen ist. 
Durch letztere werden die schädlichen Gase, welche sich bd jeder 
Verbrennung entwickeln, ins Freie geführt. Diese Anordnung bildet 
den Hauptvorzug dieser Apparate. Der Luftzuströmungsschacht ist 
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(wie Abbildung zeigt) in den Boden des Heizkastens eingelassen 
und ragt durch einen entsprechenden Ausschnitt im Wagenboden 
nach Aussen, wodurch die Zuströmung der Luft in den Apparat 
ermöglicht wird. Die AbstrOmungsrohre sind von den seitlichen 
Bohransätzen «les Apparates aus .entlang der Radkasten in die 
Wagenecken und dort mittels Knierohr durch den Boden nach 
Aussen zu leiten, und ermöglichen so die Abströmung der im Apparat 
ersseugien Verbrennungsgase. In den Heizkasten i;rerden je nach 
der Witterung 1 — 3 der eigens dazu von der Fabrik pillparierten 
Glühbriquettes verjnittelst eines losen Rostes eingeschoben, nachdem 
dieselben in einem Ofen- oder Herdfeuer einige Minuten durchglüht 
sind, bis sie äusserlich weissglühend erscheinen. Diese Briquettes 
haben eine Brenndauer von 7—9 Stunden und kosten pro Stück cai 
8 Pfg. Der Preis eines solchen Apparates beträgt 45 Mark. 

Ein etwas anders konstruierter Apparat wird von der Firma 
Georg Berghausen sen. in Köln in den Handel gebracht, und ist 
auch dieser Apparat bei mehreren Bahnen schon in Gebrauch. Diese 
Heizvorrichtung besteht darin, dass an den Längsseiten der Wagen 
unter der Sitzhank eine kupferne etwa SO cm weite Röhre angebracht 
wird, worin die von der Firma Berghausen präparierten Briquettes 
von aussen auf Rosten eingeschoben werden. Die Briquettes werden 
vor der Fahrt leicht entzündet und brennen durch die bei der Fort- 
bewegung des Wagens hervortretende Zugluft. Der Preis eines 
solchen Apparates beträgt je nach der Grösse des Wagens 50 bis 
150 Mark, jedoch sollen die Ansehaffungskosten im Verhältnis zu 
den dadurch erreichten Resultaten gering sein. 

Die elektrischen Heizapparate sind in der Konstruktion und 
Anordnung so ziomlich einander gleich. Diese Apparate sind so kon- 
struiert, dass sie unter den Sitzen des Wagens befestigt werden 
können, und 4—5 Stück genügen für einen 5 — 6 m langen Wagen. 

4. Kapitel. 

Bas oberirdische Stromzoftihrungssysteiii. 

Durch Einführung des amerikanischen Rollensystems wurde bei 
Strassenbahnen die Anwendung des elektrischen Stromes eine rationelle 
und allgemeine, und gebührt in dieser Beziehung der Allgemeinen 
Elcktrizitäts-Gesellschaft und der Union-Elektrizitäts-Gesellschaft das 
Verdienst, dieses System, das sich bis heute sehr gut bewährt hat, 
bei uns eingeführt zu haben, ein System, nach welchem 7<»% der 
elektrischen Bahneu der Welt gebaut sind. Diese von den genannten 
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Gesellschaften in Europa eingeführten Systeme (Sprague und Thomson- 
Houston) wurden zuerst in Amerika von der Sprague-Gesellschaft und 
von der früheren Thomson-Houston- Compagiiie, der jetzigen üeneral- 
Eleetfic Co. ausgearbeitet und erprobt, und darauf mit grossem 
Erfolg in die Praxis eingeführt. Die erste Bahn der Thomson- 
Houston -Gompagnie gelangte im Jahre 1887 zur Ausführung und 
nach Verlauf von 12 Jahren werden heute naoh diesem System 
nicht weniger als 500 Bahnen, mit ungeffihr 20000 km Oleis und 
30000 Motorwagen betrieben. 

In Europa wurde die erste elektrische Bahn nach diesem System 
in der Hansastadt Bremen im Jahre 1890 wfihrend der Aussteilung 
in Betrieb gesetzt. 

B^ diesem System wird der erforderliche Strom in einer Central- 
stelle erzeugt und durch eine sich über das ganze Netz ausdehnende 
(5 — 6 m über dem Pflaster) Leitung den einzelnen Wagen zugcfiihrt. 
Jeder "Waofen >)esitzt einen oder mehrere Elektromotoren, welche durch 
d»'n zugetührten Strom erregt werden und die Räder des Motor- 
was^ens durch Zahnräder in Bewegung setzen. Der Stromkreis wird 
durch die Fahrschiene geschlossen. Die angewandte Netzspannung 
beträgt gewöhnlich 5 — 600 Volt. Das System dieser eben besprochenen 
Stromzuführung wird durch Fig. 6 in sehematiseber B^rstdlung 
näher erläutert. Der Strom wird durch mechanische Arbeit in der 
Begel mittels einer Dampfmaschine in der Dynamomaschine A erzeugt, 
geht z. B. von der positiven Bürste in der Richtung der Pfeüe in 
die oberirdische Leitung B, wird dort durch die Kontaktrolle oder 
Bügel 0 abgenommen und den Motoren D zugeführt. Durch die Fahr- 
schienen £ schliesst sieh der Stromkreis zur negativen Bürste der 
Dynamomaschine. 

Zu den wesentlichen Bestandteilen einer Strassen bahnanlage mit 
elektrischem Betriebe gelieren ausser den im vorhergehenden Kapitel 
beschriebenen noch folgende: 

Der Oberbau, die Stromleitong und Stromabnehmer. 

Über den Oberbau für StrassenbahnenJ) 

Als man anfing, Strassen bahnen zu bauen, befand man sich be- 
züglich des Oberbaues zum Teil unter dem Einfluss der Tlauptbahn- 
technik und verwendete Holzunterlagen, Holzschwel !en , allerdint^.s 
weniger Querseluvellen als Langschwellen, auf welche die verhältnis- 
mässig leichten Eisenschienen aulgenagelt wurden. Uolzschwellen 



^) Zeltschrift für Kleinbahnen, Juni 1897. 
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sind seitdem selbst für leichteren Pferdebetrieb längst als unbrauchbar 
erkannt worden, und zur Zeit bedient man sich für den Strassen- 
bahnbau nur noch solcher Schienen , welche ohne Schwellen mit 
entsprechend breitem Fusse direkt in der Bettung ruhen. Der 
Motorbetrieb mit sänen bdheren Badlasten , grösseren Qesehwindig- 
keiten and seiner für den Oberbau ungünstigeren Antriebsweise 
erfordert einen besonders krSftigen und haltbaren Oberbau; nur 
Fferdebetiiebe mit ganz aussergewöhnlich rasdier Wagenfolge stellen 
unter ümstftnden, wie zum Beispiel auf manchen Berliner Strassen- 
bahnstredcen, fast gleiche Ansprüche an die Leistung des Oberbaues. 
Für derartige Pferdebahnen sind bei Einführung des elektrischen 
Betriebes ganz besondere Massnahmen geboten. 

Fast ausnahmslos kommt die Rilienschiene in Anwendung. 
In Deutschland, wie auch in anderen europäischen Ländern üblich, 
ist die auch meist von den Behörden geforderte sogenannte inotallisch 
geschlossene Rille. In Amerika zieht man ihr vielfach einen Absatz 
vor, um den Fuhrwerken das Fahren im Gleis zu erleichtern. Die 
Krfahrungen der Praxis haben jedoch gezeigt, dass die metallische 
Leitkante unter gewissen Umständen, nach erfolgter Abnutzung des 
Sehienenkopfes und nach entspreeh^der Abnutzung und Eindrfickung 
der Pflastersteine in die Strassendecke, aus dieser vorsteht und 
dann eher ein Hindernis als eine Erleiehterung für den Querverkefar 
der Strassenfuhrwerke bildet. 

Die Billenweite und die Rillentiefe beträgt in der Regel 30 mm. 
Die Querverbindung der beiden Fahrstrange eines Gleises wird 
heutigen Tages allgemein durch hochkantig angeordnete Flacheisen 
mit Winkelenden bewerkstelligt, und zwar vermittelst einiger kräftiger 
Schrauben, die durch den Schicncnstcg gezogen werden. 

Der Oberbau, wie er heute bei stark in Anspruch genommenen 
Strassenbahnen verwendet wird, wiegt ca. 100 kg für das Meter 
Gleis, dabei sind Laschen, Querverbindungen u. s. w. mitgerechnet. 
Von dem Bettun gsmateriale für Strassenbahngleise muss gefordert 
werden, dass es eine gewisse Elastizität und Festigkeit besitzt, ver- 
möge deren es die Druckspannungen der Schiene auf eine thunlichst 
grosse Oberfläche zu übertragen imstande ist. Femer ist von dem 
Bettungsmaterial eine gute Stopfbarkeit zu fordern. Ein möglichst 
thonfreier Eies, dessen Körner die Grösse einer Hasänuss nicht 
wesentlich überschreiten, ist als ein brauchbares, Steinschlag oder 
Kleinschlag aus Basalt oder sonstigem festen Gestein dagegen als 
ein sehr gutes Bettungsmaterial zu bezeichnen. 

Von den sonstigen Beziehungen z\vischen Schiene und Gleisbett, 
sowie den Beziehungen zwischen Rad und Schiene, den Weichen 
und Gleiskreuzungen noch zu sprechen, würde zu weit führen. Wie 
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vorher bemerkt, wird bei elektrischem Betriebe 
der Strassenbahnen meistens das Gleis zur 
Leitung des Stromes mit benutzt und wird zu 
diesem Zwecke eine besondere Verbindung der 
Schienenteile durch Kupferdrähte hergestellt. 
Es wurde dies bei verschiedenen Bahnen unter- 
lassen, wodurch der Strom seinen Rückweg 
nicht durch die Schiene nahm, sondern auf 
nahe gelegene, bessere Leiter, wie Wasser- 
leitungs- und Gasrohre übersprang, wodurch 
hauptsächlich bei den ersten Anlagen in Amerika 
nicht selten Schaden entstand. 

Mit der Fabrikation von Rillenschienen 
(Fig. 24) beschäftigen sich u. a. in Deutschland 
mehrere westfälische Firmen, wie: die Aktien- 
gesellschaft für Bergbau und Hüttenbetrieb 
»Phönix« in Laar bei Ruhrort, dann der 
Hörder Bergwerks- und Hütten -Verein in 
Hörde und die Gesellschaft für Stahlindustrie 
in Bochum. 

Die Fabrikationsmethoden dieser Firmen 
sind fast alle und überall patentiert. Um end- 
lich noch von den Eigenschaften desjenigen 
Rillenschienen-Oberbaues zu sprechen, welcher 
Anspruch auf Güte und Jlinfachheit machen 
will, so muss ein solcher in erster Linie 
folgenden Anforderungen genügen: 

1. Die Schienen müssen leicht verlegt und 
repariert werden können; 

2. sie müssen eine gleichmässige Spurrille 
besitzen und eineleichte Einpflasterung gestatten ; 

3. die Stossverbindung muss eine gute 
sein, und 

4. muss das System einen vollkommen cen- 
tralen Druck gestatten können. 

Wie bereits bemerkt, werden fast nur Rilien- 
schienen bei Strassenbahnen verwendet , welche 
sich sehr leicht mit Schmutz füllen, ein Miss- 
stand, der verschiedene nachteilige Folgen mit 
sich bringt und ein fast tägliches Reinigen be- 
dingt. Die Laufkränze der Räder ruhen , da 
dann der Wagen auf den Spurkränzen läuft, 
nicht mehr auf der ebenen Schiene , wodurch 

Weil Strassenbahnen. 
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eine rasche Abnutzung der Spurkrftnze und eine Rdbungsvennehrung 
erfolgt und viel leichter ein Entgasen des Wagens stattfinden kann. 

Diese Missstände bedingen ferner noch einen gröss^eren Kraft- 
aufwand, um die vorgeschriebene Geschwindigkeit der Wagen er- 
halten zu können. Von diesen Übeln ist die Haarmann'sche 
Doppelschiene, wie Fig. 25 einige Typen zeigt, frei. Dieselbe wird 
von dem Georgs-Marien-Bergwerks- und Uüttenverein zu Osnabrück 
hergestellt. 

Das Reinigen der Schienen geschah früher und zum grössten 
Teil auch heute noch mittels eines Kratzeisens. Bei der fortschreiten- 
den Entwickelung des Strassenbahnwesens hat es an Erfindungen 




Fig. 25. 



selbstthitiger Schienenreiniger nicht gefehlt, jedoch haften all' diesen 
Erfindungen noch viele Mängel an, sodass bis heute derartige Vor- 
riehtungen nur wenig in Qebraueh sind, jedoch steht zu erhoffen, 
dass diese nur teils mangdhaften, noch teils auszuprobierenden 
Schienenreiniger so weit gebessert werden, dass man sie allgemein 
in Anwendung bringen kann. 

Unter anderen bringt die Thomson-Houston-Compagnie in Paris 
einen Schienenreiniger in Anwendung, welcher sich nach vorliegen- 
den Zeugnissen besonders im Winter bewährt haben soll. 
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Eine ähnliche einfache Vorrichtung ist dem Herrn C.'E. Haege 
in München patentiert, mit welcher auch ganz zufriedenstellende 
Resultate erzielt worden sein sollen. (Abbildung dieses Apparates 
unter Flg. 26.) 

Die Stromleitungen. 

Es soll hier nur von den Stromleitungen des oberirdischen 
Systems die Bede sein und auf die der unterirdischen oder anderen 
Betriebsarten bei der folgenden nAberen Beschreibung der Systeme 
eingegangen werden. 

Bei. dem elektrisehen Betriebe mit oberirdischer Stromzuführung 
wird der in. einer Centrale erzeugte elektrische Strom durch Kupfer- 
drähte, welche sich über das ganze Betriebsnetz ausdehnen, den * 
einzelnen Wagen zugeführt. Der stromzuführende Draht, sögenannfer 

~ 1 




Fig. 26. 



Fahrdraht, besitzt gewöhnlich einen Durciunesser von 7 — 8 mm und 
wird von Querdrähten, die entweder zwischen Masten (Rohr- oder 
Gittermasten) ausgespannt sind oder von Rosetten, an Hiuswn be- 
festigt, getragen. Auf Plätzen oder in Strassen, wo es der Raum 
gestattet, werden sogenannte Ausleger verwendet, an denen der 
Kupferdraht direkt befestigt ist. Oberleitungen in verschiedener 
Ausführung zeigen die Abbildungen Fig. 27—34. 

Die Quer- und Spanndrähte bestehen aus Stahldraht von hoher 
Zugfestigkeit, und geschieht die Verbindung derselben mit den Mast^ 
oder Rosetten mittels isolierender Spannschrauben. Unter den 
Rosetten befinden sich Schalldämpfer, durch welche eine Übertragung 
irgend welchen Geräusches der Drähte auf die Häuser, an denen 
die Rosetten befestigt sind, vermieden wird. Das ganze Leitungs- 
netz wird nun noch durch Abteilungsisolatoren in besondere Rezirko 
geteilt, denen durch eine eigene Speiseleitung von der Kraftstation 

3* 
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aus Strom zugeführt wird. Ausserdem sind noch, in Entfernungen 
von 500 m gewöhnlich, sogenannte Streckenisolatoren angebracht, 
wodurch eine etwa defekte Stelle ausgeschaltet werden kann, um die 
daran vorzunehmenden Reparaturen ausführen zu können oder auch 




bei Brandausbrüchen im Interesse der Feuerwehr das in Frage 
kommende Netz auszuschalten, ohne dadurch die ganze Bahnanlage 
ausser Betrieb setzen zu müssen. 

In Fig. 35 sind die Hauptteile des Oberleitungsmaterials zur 
Darstellung gebracht. 
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Die Schliessung des Stromkreises erfolgt in der Regel durch 
die Schienen. 

Eine eigenartige Konstruktion, die Oberleitung über Klapp- 
brücken zu führen, ist in den Fig. 36 und 37 dargestellt und der 
A. E.-G. patentiert worden. (Siehe II. Teil: Danzig.) 




Dieses oberirdische Stromzuführungssystem hat oft viele Wider- 
sacher, die mitunter nicht mit Unrecht die verschiedensten An- 
schuldigungen gegen dieses System erheben. In erster Linie wird 
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auf das unschöne, die Strassen verunzierende und das ganze Strassen^ 
bild bednträchtigende Aussehen der gespannten Drfthte hingewiesen. 
Die Erfahrung hat Jedoch gelehrt, dass die Einwohner sieh rasch 
an den Anblick der Drihte gew^nt haben, zumal wenn bei be- 
sonderer Rücksicht auf das ganze Strassenbild eme dementspreoh^ide 
Auswahl der Rosetten und Masten stattfand. In Städten wie Stutt- 
gart, München, Berlin, Nürnberg, welche architektonisch besonders 
hervorragraid sind, ist auch die oberirdische Stromzuführung in An- 
wendung, und nehmen sich die allerdings reiehUch verzierten Strom- 
zuführungs matten keineswegs unschön aus. 

Mit der fl» rstellung solcher Masten befassen sich die deutsch- 
# österreichischen Mannesmannröhrenwerke, welche (liosellien nach 
einem patentierten Verfahren aus einem massiven lUiuk ohne Naht 
und aus einem Stücke walzen, was den anderen, aus 3 — 4 Teilen 
zusammengesetzten gegenüber ein besonderer Vorteil ist. Endlich 
wird auch noch meistens der Vorwurf erhoben, dass der dek- 
trisefae Strom unangenehm und störend auf die Telephon- und 
Telegraphenanlagen^ sowie auf di^ in die Erde gelegten Gas- und 
Wasserleitungsröhren wirke; jedoch bei einer scurgfiUtig angelegten 
Bahnanlage, bei guter Schienenleitung und -Verbindung und bei 
Anwendung der sonstigen Schutzvorriehtungen wird jenen Anlagen 
genügend Schutz gewährt. 



Es ist heute bereits eine grössere Anzahl von Stromabnehmern 
für oberirdische Zuleitungen in den verscliiedenen Konstruktionen 
vorlmnden. Die Mehrzahl derselben ist patentiert, jedoch für den 
Betrieb von Bahnen bisher nur selten eingeführt. Es sind heute 
hauptsächlich zwei Arten in Verwendung, und zwar die von der 
A. E.-G. und der Uniongesellschaft eingeführte Konlaktrolle und der 
von der A.-G. Siemens & Halske angewandte Gleitbügel. Hierzu 
käme nun noch das in letzte Zeit angewandte System mit seitliehttn 
Stromabnehmer.. 

Über 95% aller elektrischen Bahnen sind mit Oberleitung unter 
Anwendung der Kontaktrdle ausgerüstet, und hat die Rolle vor 
allem den Vorteil, dass bei ihr eine geringere Reibung und infolge- 
dessen eine geringere Abnutzung des Drahtes stattfindet. Aller- 
dings hat die Rolle dem Siemens'schen Bügel gegenüber, der ehie 
Breite von 1 — 1,5 m hat, den Nachteil, dass sie bei Kurven und 
Weichen öfters entgleist, was zu Betriebsstörungen Veranlassung 
geben kann und l»ei Dunkelheit von dem Betriebspersonal und den 
Fahrgästen unangenehm empfunden wird. Durch die Stromunter- 
brechung erlöschen nämlich die den Wagen beleuchtenden Glüh- 
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lampen, und der Führer inuss tasten, bis er die Rolle wieder unter 
die Leitung gebracht hat, was manchmal längere Zeit dauert. 

Wenn aueh bei. einer gat ausgeführten Montage das Entgleisen 
der Rolle seltener Torkomint, so ist dies doch dem Bügel gegenüber 
ein NachtesL Trotzdem hat der Bügel die Bolle nicht zu Yerdrfingen 
yermocht. Beide Systeme können gut nebeneinander bestehen. 

5. Kapitel 

Das unterirdische Strom^ufüiirungssystem. 

Dieses System hat vor dem mit oberirdischer Stromzulührung * 

verschiedene Vorteile und würde sich zum Betriebe von Stadtbahnen 
viel besser eignen als jenes, obwohl ihm aueh noch verschiedene 
Mängel anhaften. Jedoch sind die Anlage« und Betriebskosten um 
so viel höher, dass man sich bei Neuanlagen immer \vieder zu dem 
Betrieb mit Oberleitung entschUesst. Es sind ja auch verschiedene 
Bahnen mit unterirdischer Stromzuführung vorbanden, wie in Buda- 
pest, Berlin, Dresden und Brüssel, die schon seit Jahren mit ganz 
^tem Erfolge betrieben werden. Man kann aber ganz ruhig be- 
haupten, dass das System nicht dasjenige ist, welches das Problem, 
wie am besten der Strassenverkehr in Städten zu bewältigen ist, 
zu Idsen imstande sein wird. 

Bahnen mit unterirdischer Stromzuführung wurden ausgeführt 
von Siemens & Halske in Berlin und Budapest, welche letztere An- 
lage bis heute die grösste nach diesem System ist, ferner von der 
Union-Gesellschaft in Berlin. Ausserdem liegen noch einige andere 
Systeme vor, welche bis heute noch nicht eingeführt und noch nicht 
genügend erprobt sind. Dieselben haben aber trotzdem die Auf- 
merksamkeit vieler Fachleute auf sich gezogen, aus welche Grunde 
die Beschreibung der wichtigsten folgen soll: 

T. 

System Siemens & Halske. 

Das von dieser Firma benutzte System der unterirdischen Strom- 
zuführung für elektrische Strassenbahnen (Fig. 38) ist ein Schlitz- 
kanal-System, bei dem der Kanal mit den Leitungen sich unter der 
einen Fahrsehicne befindet. Die Spurrille der einen Schiene fällt 
mit der Öffnung des Kanals zusammen, sodass, wie beim gewöhn- 
lichen Gleis, nur zwei Rillen die Strasse durchsclmeiden. 

Diese Schiene liegt auf dem Scheitel des Kanals und besteht aus 
zwei gleichen Schienen besonderen Profils, die zwischen sich einen 
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Schlitz von '60 mm Breüe irei lassen. Die äussere dieser beiden 
Schienen dient dem Rade als Laufschiene, die innere als Zwang- 
soliiene ; der Seblitz nimmt d^ Spurkranz auf. Die Doppelsehiene 




ruht in angemessenen Abständen auf gusseisernen Böcken, y>odurch 
(iic rf orderliche Nachgiebigkeit des Oberbaues und infolgedessen 
ein weiches Fahren bewirkt wird. Das durch den Schlitz ein- 
getretene Tageswasser wird durch regehnässig angeordnete Anschluss- 
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scbadite mit Schlammiaug und Hückstauklappe in die städtische 
KanaUsatioil geldtet. Die i-* förmigen Siromleitungsschleiien fflt- die 
Hin- und Rückldtung des Stromes sind auf kräftigen Isolatoren längs 
den beiden Eanalwänden so angeordnet , dass sie von oben weder 
gesehen, noch berührt werden können. Dabei sind sie so hoch über 
der Kanalsohle angebracht, dass das sich etwa ansammelnde Tage- 
wasser unter den Ldtnngen abziehen kann, ohne sie zu berühren. 
Die Isolatoren sind von oben durch gusseiserne Kasten leicht zu- 
gän glich. 

- Die andere Fahrschiene dos (Heises ist die gewöhnliehe Rillen- 
schiene, auf Beton- oder Kiesbcttung in üblicher Weise gelagert. 

Der Stromabnehmer besteht aus einer gut isolierten Platte, die 
an ihrem unteren Ende zwei drehbare Metallzungen trägt, während 
sie an ihrem oberen Knde durch besondere Ausschalter mit den 
Motorzuleitungen verbunden ist. Die beiden Metalizungen legen sich 
federnd gegen die Leitungssebienen im Kanal und stellen dadurch 
den elektrischen Stromschluss her; beim Herausnehmen des Strom- 
abnehmers legen sie sieh so zusammen, dass sie dessen Bewegung 
durch den Schlitz nicht hindern. 

Die Verwendung zweier besonderen, Ton der Erde isolierten 
Stromleiter für Hin- und Rückleitung verhindert das Auftreten 
vagabundierender Ströme mit ihren Schäden, für die Schwachstrom- 
anlagen, sowie die Gas- und Wasswrleitungs röhren. Die Herstellung 
der Kreuzungen und die Ausführung der Weichen Ist eine sehr ein- 
fache. Die Länge der dabei entstehenden stromlosen Stücke der 
Leitungen ist bei den durch Patente geschützten Ausführungen auf 
0,5 m herabgedrÜL'kt. 

Das vorstehend beschriebene System ist auf den Linien der 
Budapester Suassenbahnen und auf der Strecke liehrenstrasse- 
Treptow in Berhn auf einer Gesamtlänge von 60 km Glds in An- 
wendung gekommen. 

II. 

Das System der Union-Elektrizitätsgesellschaft in Berlin. 

Dieses System kam auf kurzen Strecken in Berlin im Jahre 189G 
und im Jahre 1BH7 in einer Gesamtlänge von 21 km einfach Gleis 
in Brüssel in Betriel). Der Kanal dieses Systems setzt sich in der 
Hauptsache zufcamm» n aus: 

1. Den gusseibernen Kanaljochen, 

2. den Kanahvänden, 

3. dem Stampfbeton-Fundament, 

4. den Lauf- und Zwangsschienen, 

5. den Leitungssehienen, 
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6. den Hauptisolatoren, 

7. den Zwischenisolatoren 

und ist in den Fig. 39 und 40 dargestellt. 

Die gusseisernen Joche stehen auf dem fortlaufenden Stampf- 
beton-Fundamente von ca. 15 cm Stärke. Auf diesen Jochen sind die 

zwischen sich den Kanal- 
Behlitz bildenden Schienen 
mittels eiserner Klemmwinkel 
befestigt. Der Kanalschlitz 
hat eine Breite von 30 mm. 
Zwischen die Klemmwinkel 
und die Schienen wird zur 
Regulierung der Schlitzweite 
eine Anzahl dünner Eisen- 
blättchen gelegt. Die Schie- 
nen selbst haben Spezial- 
Vignolprofil. Die Länge der 
Schienen beträgt !(► m. Die 
Schienenstösse sind durch 
die Flachlaschen und die 
elektrischen Schienen Verbin- 
dungen verbunden und ruhen 
jedesmal auf einem Joch* 
Der Abstand der Kanaljoche 
voneinander beträgt 1,25 m 
von Mitte zu Mitte. Der Kanal 
bildet durch die miteinander 
fest versehraubten Joche und 
Schienen ein vollkommen 
starres Ganze, welches unter 
jeder Bedingung den schwer- 
sten Strassenlasten mit 
Sicherheit Widerstand leistet. 
Im Innern dieses Kanals^ 
und zwar seitlich vom Schlitz, 
von diesem aus also unsicht- 
bar, laufen die Kontakt - 
schienen in Form eines auf- 
rechtstehenden Doppel-T- 
Eisens mit abgerundeter 
Oberfläche von ca. 8 cm 
Höhe und 4 cm Breite. Dieselben sind, ebenso wie die Laufechienen, 
10 m lang, an ihrem Ende am Fusse der Isolatoren befestigt und 
miteinander durch Kupferstreifen elektrisch verbunden. 
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Die Isolatoren werden in der Mitte an horkontale Flacheisen 
angesehi ;iubt , welche ihrerseits mit ihren Enden auf den beiden, 
dem öchieuenstoss zunächst stehenden Kanaljochen autiiegen und 




mit denselben versehTaubt sind. Am unteren Ende des Isolations- 
bolzens ist mit demselben der Leitungsscbienenhalter verscbraubt, 
welcher seinerseits mit den Leitungsschienen durch Vorstrecbtetle 
derart verbunden ist, dass dne kleine Verschiebung in der Längs- 
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richtung bei Temperaturschwankungen möglich ist. Ausser diesen, 
den sogenannten Hauptisolatoren, finden sich in der Mitte zwischen 
zwei solchen die sogenannten Zwischenisolatoren, welche haupt- 
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sächlich die Aufgabe haben, die seitliche Ausbiegung der Leitungs- 
schienen zu verhindern, und sich von den Hauptisolatoren haupt- 
sächlich dadurch unterscheiden, dass die Leitungsschienenhalter nicht 
mit der Leitungsschiene selbst fest verbunden sind, sondern die- 
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solbo nur klauenartig umfassen. Die Isolatoren bestehen aus mit 
Eisenj^ummi iimpressten Stahlbol/en , welche letztere durch diese 
Isolierhülle sowohl von den Kontakt^^chienen , als auch von den sie 
tragenden Flacheisen, und somit von allen Eisenteilen der Kanal- 
konstruktiou vollständig isoliert sind. Zur Erhöhung der Isolier- 
fähigkeit bei starken Hegen güssen sind dieselben ausserdem in ihrem 
oberen Teil mit einer Regenkappe Tereehen. Da, wo die Isdatoren 
in den Kanal ragen, also an jedem Sehienenstoss und in der Mitte 
jeder Schienenlänge, sind die Kanalwände etwas ausgebaut. 

An den SchienenstÖssen sind die Kanalwände zwischen den 
bdden Kanälen jedoch ganz fortgelassen und die entstehende Öffnung 
ist zu einem viereckigen, von gemauerten Wänden umgebenen Schacht 
ausgebildet, auf welchem eine im Strassenniveau liegende abhebbare 
Abdeckung ruht. 

Bei Doppelgleis liegen die Kanäle stets unter den beiden inneren 
Schienensträngen, so dass hier die üinsteigschächte für beide Gleise 
gemeinschaftlich sein können. 

Die Entwässerung des Kanals geschieht dadurch, dass ca. alle 
40 m aui horizontaler Baiin und in jedem Getälle-Knickpunkte, bei 
welliger Bahn die Einsteigeschächte auf 1,5 m vertieft ausgebildet 
und durch ein knief5rmig gebogenes Abflussrohr an Qullies, Revisions- 
brunnen oder gemauerte Kanäle städtischer Kanalisation angeschlossen 
werden. 

In Fig. 41 ist der Einbau dieses Kanals an der Lutherkirche 
in Berlin veranschaulicht. 

III. 

Das System des Uörder Bergwerks- und Hüttenvereins in 

Hörde i. W. 

Hörde hat drei Typen des Systems kou^iruiert, die sich nur 
durch die verschiedenartige Anordnung des Kontaktschlitzes und 
durch die verschiedene Ausführung der Kanalverschlüsse unter- 
scheiden. 

Der Kanal dient zur Aufnahme des Stromleiters und Stroment- 
nehmers und zur Abführung der eindringenden Tagwasser und Un- 
reinigkeiten. Er ist oben 150 mm, an der breitesten Stelle 240 mm 
breit und hat, vom Strassenniveau aus gerechnet, eine Tiefe von 

520 mm. Der wichtigste Teil ist der Kanalverschluss, welcher bei 
den Typen 1 und 2 sich von der Type :\ unterscheidet. Bei Type 1 
und 2 ist der Verschluss durch kräftige Winkeleisen hergestellt, die 

wegen des Fuhrwerks Verkehrs an ihr(>r oberen Fläche mit angewalzten 
Vorsprüngen versehen sind und mit ihrem nach unten ragenden 
Schenkel die eine Seite des KontaktschUtzes bilden. Die die Kasten 
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nach oben verschliessenden Deckel sind durch einen mittels Schlüssel 
drehbaren Riegel festzulegen, sodass sie nicht von unberufener Hand 
entfernt werden können (Fig. 42 und 43). 




Für Type 3 (Fig. 11) ist der Kanalverschluss etwas anderer 
Art, da statt des Winkeleisens ein Profil in "^-Form in Anwendung 
ist. Der Zweck dieses Profils ist ein zweifacher: 1. werden die 
glatten, in Strassenrinnen liegenden Metallflächen vermieden; 2. fallen 
die Gusskasten vollkommen weg und werden durch im Pflaster 
unsichtbare Gusskonsolen ersetzt. Die unvermeidlichen Gusskasten- 
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deckel kommen bei dieser Anordnung in die Flucht der Kanal- 
verschlüsse. 



Der Kontaktschlitz besteht aus einer ca. 30 vini breiten, die 
ganze Länge des Kanals durchlaufenden Öffnung und dient, was bereits 




das Wort selbst sagt, zur freien Passage des Kontaktarmes. Auf 
einer Seite wird der Kontaktschlitz von der Fahrschiene, auf der 
anderen vom Kanalverschluss begrenzt. Bei Type 1 befindet sich 
der Kontaktschlitz innerhalb des Gleises an Stelle der einen Spurrille, 
während bei den Typen 2 und W er ausserhalb der Fahrschiene ist. 
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Der Stromleiter und die Rückleitung. Da das System 
»Hdrde« einpolig ist, so besteht der Stnmüeitery genau wie bei ober- 
irdkeher Zuffibrung, aus einem blanken Kupferdrabt, während die Qleise 
den Stromkreis scbliessen. Der Stromleiter ist mittels Isolatoren am 
Kanäle so befestigt, dass man jederzeit und an jeder Stelle zur Vor- 
nahme von Reparaturen an ihn gdangen kann. F^ner ist er der* 
artig angebracht, dass er für den gewöhnlichen Strassenverkehr 
ohne Gefahr ist, selbst dann noch, wenn der Draht an irgend einer 
Stelle reisst. Letzteres ist bei diesem System durch die öftere 
ünterstützung (in Entfernungen von 1,5 m) fast vollkommen aus- 
geschlossen. 

Der i->tromabnehmer. Hörde hat sich für seine Syf^tcme zu 
einer Stromabnehmer rolle entschlossen. Die Haiiptteile sind: zwei 
Rollen, das Isolierschiffohen, das Kontakthalterblecli und die Führungs- 
rollen. Der Strom wird durch die zwei unteren Rollen vom Strom- 
leiter entnommen, durch die die Rollen tragt nden Hebel auf einen 
oder mehrere is^erte Leitungsdrähte übertragen und von diesen 
dem Elektromotor zugefiUirt. Frost und starke Niederschläge, 
Schnee u. s. w. haben bei »Hörde« auch nicht mehr Einfluss wie 
bei anderen Systemen. 

IV. 

Das System des Ingenieur Eduard Laehmann in Hamburg. 

D. R.-P. Nr. 91960.») 

Das System ist dadurch gekennzeichnet, dass der Stromzuffihrungs- 
kanal aus zwei paralld laufenden Schienen i oder durch neben dem 
Qleise gelegte Schienen besteht. Der Raum zwischen den Köpfen 
der baden Schienen beträgt 30 mm. Die Verbindung der beiden 
den Kanal bildenden Schienen miteinander geschieht durch Böcke i ^ 
in Fig. 45. Die Stromzuführung kann durch den 30 7nm breiten 
Schlitz, welcher als Rille für den Spurkranz der Haupträder des 
Wagens dient, nach Vollendung der Schienen Verlegung in den Kanal 
hineingebracht und darin so aufgehängt werden, dass eine schnelle 
Entfernung und Ersatz durch neue Stücke ohne ein Aufnehmen des 
Kanalsystems stattfinden kann. Die eigentliche Stromzuführung 
besteht aus 2,5 m langen Blecheinsätzen k in Fig. 45, welche ver- 
mittelst eines Bolzens 1 in der Schiene gehalten werden. Die Ein- 
satzbleche k sind an ihren Enden durch keilförmige Teile m, aus 
Isoliermaterial bestehend, luftdicht verschlossen. Hierdurch werden 
in dem oberen Teile der Einsatzbleehe k, wdcher zur Aufnahme des 
Stromleiters e dient, Luftpolster hergestdlt» welche verhindern, dass 

Mitteilungen des Voreins für Förderung des Lokal- und Strassenbahn- 

Wesens in Wien 1896, Nr. 4. 

Weil, 8tra«86ii1»aluiett, 4 
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das eintretende Strassenwasser an den elektrischen Stromleiter heran- 
treten kann. 

Wenn man dn Wasserglas umdreht und es mit der offenen 
Seite naeh unten in eine Waschschüssel taucht, so bleibt der innere 
Boden wasserfrei; ebenso bleibt das Einsatzblech k, in das Strassen- 
wasser getaucht, bei der Stelle e, wo der elektrische Leiter sich 
befindet, wasserfrei. Demnach kann sich der ganze Kanal und die 
Strasse mit Wasser füllen, der Stromleiter e befindet sieh dann doch 
noch immer in einem Lufträume. 

Die Keilform oder abgerundete Form ist gewählt, um einen stoss- 
losen f'^bergang von einer Luftabteilung zu einer anderen zu er- 
möglichen. In den aus Isoliermaterial hergesteUten halben Keilen 
befinden sich nach unten zu Rinnen, um die Stromabnehmern rrae r 
zu führen. Der Übergang von einem Keil zum nächsten wird durch 
rinnenförmige Bleche vermittelt, so dass die Greiferarme zwangsweise 
in dies^ Rinnen laufen mfissen. Da drei Greiferarme zur Anwendung 
kommen, so kann in den in Fig. 45 angegebenen Wddien eine voll- 
kommene Unterbrechung der Hauptstromleitung stattfinden. Die 
Endkeile m an den Enden der Einsatzbleche sind in ihrem oberen 
Teile durchbohrt; durch diese Bohrung geht Infiidicht ein isolierter 
Kupferdraht e^, welcher dazu dient, den Hauptstromzuleiter e des 
anderen Bleches zu Terbinden. Diese Verbindung geschieht mittels 
einer isolierenden Kapsel o ausserhalb des Kanals und werden die 
Drahtenden, nachdem die Verbindung geschehen ist, in den Kanal 
hin< ingodrückt. Darauf geschieht die Befestigung der in Ficr. 4ß 
angegebenen Bleche am Bolzen 1 mittels des dazu gehörigen Öphntes 
und die fortlaufende Stromzuführung ist hergestellt. Die zur Strom- 
abnahme erforderlichen Greifer sind leicht beweglich und federnd. 
Ein Kückwärtsfahren, soweit wie es auf der Strasse nötig ist, ist 
möglich und wird ein Umlegen an der Greiferriohtung erst an den 
Endstationen erforderlich. 

Zur gründlichen Eeinigung des Kanals soll an einzelnen Wagen 
ein Reinigungsapparat mltgeffihrt werden. Eine weitere Reinigungs- 
vorrichtung wird durch das Pflugeisen an dem Greiferwagen gebildet. 
Alle Gegenstände werden auf der Kanalsohle längs geschoben, um 
ca. alle 300 m in Reinigungskästen R zu fallen. In den Kästen R 
sind die Schienfüsse ausgespart, sodass sich der Kanal von selbst 
nach unten entleert. Bei Fig. 40 befindet sich der Kontaktknopf, 
welcher den Greiferarm r mit der Stromzuleitung zum Motor ver- 
bindet. Derselbe ist so eingerichtet, dass, falls die Stromaufnahme- 
bürsten die Stromzuleitung nicht mehr berühren und wie beim 
letzten Greifer rechts bei Umgehung des Keiles eine tiefere Stellung 
einnehmen, eine Auböchaitung cinLiiU und ein Rücktritt des Stromes 
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unmöglich wird. Die Greiferarme sind vom Eontaktknopf bis zur 
Bürste isoliert. Die Bürsten sind auswechselbar. 

Fig. 47 zeigt das Laehmaim'sehe System mit grSeserm Kanal. 




y 
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V, 

La Burt'sehe unterirdische Stromzaführung.^) 

John la Burt bewerkstelligte die Anpassung der unterirdischeii 
Leitung für elektrische Stromzuführung in folgender Weise: 

Längs der einen Schiene ist an der hölzernen Unterlage auf der 
Innenseite ein Kabel verlegt, welches in Abständen ungefähr von 
der Wagenlänge blossgelegt und an diesen Stellen von becherförmigen 
Gefässen (152 X 102 mm) luftdicht eingeschlossen ist. Innerhalb 
der Qefösse sind metallische Anschlfisset die durch die Gefässe heraus- 
ragen. Jedes Gefäss ist wieder Ton einem 400 X 400 mm grossen, 
mit Deekel Tersehenen Sehaltkasten eingeschlossen (siehe Fig. 48), 
welcher in passender Weise trocken gehalten wird. Innerhalb des 
Schaltkastens ist an der Schiene ein Winkelhebel so gelagert, dass 
der Stift am unteren Arme gerade auf den metallischen Anschluss 
des erwähnten Bechers treffen kann. Der obere Arm geht durch 
ein Loch der Schiene hindurch und hat genügenden Spielraum. 
Längs der Schiene aussen ist unterhalb ihres Kopfes eine Leitungs- 
Btange, welche in einzelne Strecken zerlegt ist. Die Enden dieser 
Strecken werden von den Hebeln der verschiedenen Schaltkasten, so 
getragen, dass die Strecken voneinander durch Isolierungen getrennt 
sind. Unter diese Leitung greifen zwei Rollen, die an der vom 
Wagen herabgehenden gabelförmigen Kontaktstange gelagert sind. 
Diese Rollen heben nun die betreffende Strecke der Leitung so weit^ 
dass der Winkelbebel in dem einen oder anderen benachbarten 
Schaltkasten den Kontakt am Kabel berührt. Dadurch wird die 
Verbindung zwischen der Leitungsstrecke und dem Kabel hergestellt 
und der Strom den Wagenmotoren zugeführt. Fährt der Wagen 
über die folgende Leitungsstrecke, SO sinkt die mte Strecke wieder 
herab und der Winkelhebel tritt ausser Berührung mit dem Kontakte. 

Infolgedessen ist die Verbindung dieser Strecke mit dem Kabel 
unterbrochen, sodass die Strecke stromlos wird. Die Schiene ist 
aussen von einer zweiten ähnlichen Schiene so bedeckt, dass ein 
schmaler, tiefer Kanal entsteht und nur oben ein enger Schlitz für 
die Kontaktstange des Wagens verbleibt. Zur Reinhaltung des- 
Kanals ist in der Gabel der Kontaktstange eine Bürste. Der Kanal 
ist an dem Schaltkasten zugänglich, um erforderliche Reparaturen 
vornehmen zu können. "Die Herstellungskosten eines Kanals werden 
vom Erfinder auf 26 — 39000 Mark pro Kitometer in Amerika an* 
gegeben. 

Uhland'B Terkehrs-Zeitung 1896, Nr. 5. 
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"'.ystem Schuckert. 

Die Elektrizitäts-AktieiT^esellschaft, vorm. Schuckert & Cie. in 
Nürnberg, hatte im Jahre 1896-ir.^brem Fabrikbofe mit dem üireni 
Ingenieur Benack patentierten Systeirr^ol^e versuche ^^^^^^^^^ 
und eine solche Probestrecke Ende de.sselben''^!riÄ£^*5^ QoeÖie- 
angelegt. Die Installation dieser Versuchsstrecke in ^ ^^^^ 
Strasse in München erfolgte in der Zeit vom 15. Dezemb^^ 
19. Februar 1897 und hatte eine Länge von Iiis m. \it aller 

Dieses vielversprechende System hatte die Aufmerksamkö^,. 
Fachleute auf sich gezogen, und wurden die Versuche mit allseiy*.^ 
InterefiBe verfolgt. Am 14. Mäns trat heftiger Schneesturinv^^^ 
was natürlich sehr ungünstig war, jedoch, da auch solches Wet^^ 
in das Bereich der Versuche gezogen werden musste, wurden djL 
selben fortgesetzt, und dabei ereignete sich am 15. März 1897, vorL 
mittags 11 Uhr, ein Unfait, indem ein Pferd eines Fuhrwerkes au.< 
einen unter Spannung gebliebenen KontalctlEnopf trat, zu Boden fie^ 
und (Ins nebenstehende Pferd mitriss, das auch kurze Zeit daran j 
verendete. Nicht das vom Strom getroffene Pferd, sondern dat 
Nebenpferd ging zu Grunde, indem es bei dem Sturz einen BrucH 
der Wirbelsäule erlitt. Da sofort nach dem Vorfall die Strecke] 
stromlos gemacht worden, konnte die Ursache d^ Fehlers nicht mehr 
festg* stoUI. werden. 4, 

Obwohl die Tagcspresse diesen Vorfall sofort aufgriff und sich 
verwerfend über das System ausliess, so stimmten diesem ürteilej 
doch nicht alle Fachleute bei, denn dieser Unglücksfall konnte nichtl 
dazu dienen, ein Urteil Über die Brauchbark^ und Yerlässigkeiti 
deb Systems zu geben, da diese Versuchsstrecke nicht als fertig zu 
betrachten war. 

Die Versuche wurden nach dem Vorfall behördlicherseits ein- 
gestellt, jedoch in Nürnberg fortgesetzt, und nachdem das System 

noch weiter verbessert worden war, wurde vom Magistrat der Stadt 
München in diesem Jahre die Genehmigung erteilt, die Versuche 
fortsetzen zu dürfen, und wurde hiermit am 5. Oktober 1898, abends 

11 Uhr, begonnen. 

Bei diesem System tritt an die Stelle des offenen Schlitzkanals 
mit einer durchgehenden, auf Tsftlatr>rcn verlegten Plankenleitung ein 
unterirdisch im Erdboden verlegtes Kabel mit einer in viele kurze 
Abschnitte geteilten Betriebsstromleitung. Diese Abschnitte sind 
voneinander isoliert und befinden sich nicht dauernd unter Strom, 
sondern sie werden vom kommenden Wagen sdlbst unter Strom ge- 
f^sst und beim Verlassen wieder ausgeschaltet. Bei dem neuen 
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nun verbesserten System ist die Sicherheit des übrigen Strassen« 

Verkehrs noch erhöht, indem folgende Anordnungen getroffen wurden, 
wodurch ein Kontaktknopf, noch ehe ihn der Wagen verlassen hat, 
stromlos gemacht wird. Am Motorwagen ist ausser dem Kontakt- 

sohlitten, der über die Knöpfe im Gleise schleift und zur Strom- 
abnahme dient , gleich hinter diesem noch ein zweiter , kürzerer 
Schlitten angebracht, der ebenfalls über diese Knöpfe schleift und 
sie gewissermassen prüft, ob sie noch unter Strom sind. Tritt 
dieser Fall ein, so wird durch die Berührung des kurzen Schlittens 
mit dem betreffenden Knopf eine stromleitende Verbindung geschaffen, 
wodurch ein automatischer Ausschalter in Funktion tritt, der die 
betreffende Strecke, auf welcher der Wagen gerade steht, stromlos 
maeht. 

Ausser dem erwfthnten Sehlitten sind an jedem Wagen in kurzen 
Abständen hintereinander noch zwei Sieherheitsvorrichtungen an- 
gebracht, nämlich ein Schleifnetz und eine Metallbflrste. Die beiden 

letztgenannten würden, falls die eiate Sicherheitsvorrichtung nicht 
in Funktion tritt, diese ersetzen und somit diesen automatischen 
Streckenausachalter auslösen, wodurch dann ebenfalls die Strecke 

stromlos gemacht wird. 

Bemerkenswert ist, dass bei "Rinführung dieses Systems die 
Motorwagen eines besondoron Umbaues nicht bedürfen, da die elek- 
triseiie Einrichtung an jedem bestehenden Motorwagen ohne grosse 
Kosten angebraclit werden kann. 

Die Experten haben in dem dem Magistrat unterbreiteten Gut- 
achten sich auerkennend über die Verbesserungen ausgesprochen, 
insbesondere, dass bei dem jetzigen System ein grosser Orad der 
Sicherheit erreicht sei. Es wurde sogar dort darauf hingewiesen, 
dass es dieselbe Sicherheit biete, wie das System mit oberirdischer 
StromzufQhrung. Wenn auch die Anlage* und Unterhaltungskosten 
sich höher steülen, als wie bei oberirdischer Stromzuführung, so 
sollen sie doch bedeutend niedriger sein, als beim Schlitzsystem und 
Akkumulatorenbetrieb. 

vn. 

System Rast. 

Dieses System, mit welchem sich seit geraumer Zeit die Union 
in Berlin befasst, ist ein Patent des Ingenieur Aug. Rast in Nürnberg. 

Die bekannten Schaltungssvsteme für elektrische Bahnen mit 
unterirdischer Stromzuführung und Teilleiterbetrieb sind in der Regel 
derart beschaffen, dass zu einem jeden Teilleiter eine besondere 
^ktromagnetisehe Vorrichtung gehört, welche in einem geschlossenen, 
unterhalb der Fahrstrecke befindlichen Gehäuse angebracht ist. Diese 
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\'orrichtuogeD beruhen in der Mehrzahl auf dem Prinzip, dass ein 
zwischen zwei Elektromagneten spielender Anker bei der Fortbewegung 
des Motorwagens bald Ton dem einen, bald von dem anderen Elektro- 
magneten angezogen wird nnd hierdurch den mit dem betreffenden 
TeiUdter in Verbindung stehenden Eontakt bald schliesst und bald 
wieder unterbricht. Es liat sich gezeigt, dass diese Vorrichtung 
nicht unter allen Umständen in der erwünschten Weise funktionierte, 
indem, w^n der Anker infolge Erregung des einen Magneten von 
letzterem angezogen ist und hierdurcli den Kontakt geschlossen hat, 
es vorkam, dass der andere Magnet bei spater erfolgten Erregung 
nicht imstande war, den Anker von dem Kontakt zurückzuziehen, 
weil der erste Magnet infolge irgend einer Zufälligkeit noch erregt 
war und aus diesem Grunde den Anker zurückhielt. Der betreffende 
Teilleiter blieb hierdurch unter Strom, was bereits zu Unglücksfällen 
und Störungen Veranlassung gegeben hat. 

Alle diese Vorgänge will Rast durch sein System beheben, indem 
er eine Schaltiiiig zur Anwendung bringt, bei welcher die Erregung 
des zweiten Magneten notwendigerweise eine Stromunterbrechung 
des ersten Magneten zur Folge hat. Dies wird dadurch erreicht, 
dass in der zum zweiten Magneten führenden Leitung gleichzeitig 
die Wirkung eines dritten, kleineren Magneten eingeschaltet ist, 
welcher einen in der Zweigleitung des ersten Elektromagneten liegen* 
den Stromunterbrecher bethätigt. Bei der gleichzeitigen Erregung 
des zweiten und dritten wird daher der zum ^sten Elektromagneten 
führende Zweigstrom unterbrochen, sodass der Anker nunmehr 
durch den zweiten Magneten ohne Widerstand von dem zum Teil- 
leiter führendem Kontakte zurückgezogen werden kann. 

Bei diesem System soll die Möglichkeit ausgeschlossen sein, dass 
ein von der Stromschiene nicht mehr berührter Teilleiter noch unter 
Strom steht. Zur vollständigen Sicherheit aber kann mnn noch am 
hinteren Ende des Wagens einen herabhängenden lliifskontakt an- 
bringen , welcher auf dem Teilleiter schleift und eine im Wagen 
befindliche Glocke erregt, sobald einer der Teilleiter noch unter 
Strom stehen sollte. 

Dieses System ist bis heute noch nirgends zur Einführung ge- 
langt und ist es auch noch nicht soweit erprobt, als dass man sich 
ein Urteil darüber erlauben könnte. 

Es ist heute eine Menge derartiger Systeme bekannt, welche 
jedoeh noch nicht in Anwendung gekommen sind und welcher an 
dieser Stelle nur Erwähnung gethan werden soll: 



System Glaret et Vuilleumier (Schweizerische Bauzeitung 
1895, Bd. 25, S. 158). 
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System Oirla (Zeitschrift für TVausportwesen und Strassen bau 
1897, Nr. 15, S. 243). 

System Orunow (Zeitschrift des Vereins für die Förderung des 
Lokal- und Strassenbahnwesens In Wien 1897, S. 307). 
System Linn (dieselbe Zeitschrift 1897, S. 306, 307). 
Ferner siehe: 

Zeitschrift für Transportwesen und Strassenbau 1897, S. 246; 
Elektrotechnischer Anzeiger 1898, Nr. 1, 30, 31, 42, 43, 47, 51, 60, 
61 und 67. 



6. Kapitel. 
Der Akkumulatorenbetrieb. 

Dieses Betriebssystem,') welches bislang noch wenig angewandt 
wurde, vieler ihm anhaftender Mängel wegen, scheint indessen jetzt 
sich immer mehr Eingang zu versr'hnffon , nnehdem diese Mängel 
nicht nur grössten Teils behohen ^^iiid, sondern man sogar noch 
bestrebt ist, dieses System imüier mehr und mehr zu verbessern. 
Ein nicht zu unterschätzender Vorz.ug ist der, dass jeder Wagen 
seine eigene Betriebskraft mit sich führt, also vollständig unabhängig 
ist, und eintretenden Falls einer Störung, nicht das ganze Bahnnetz, 
sondern nur ein einzdner Wagen darunter leidet. Ferner ist er 
völlig unabhängig von der Kraftcentrale, und vorkommende Strassen- 
oder Eanalisationsarbeiten sind leicht zu umgehen, was bei unter- 
irdischer Stromzuführung ydllig unmöglich ist. Und endlich wird 
das Strassenbild in keiner Weise beeinträchtigt. Der 01}erbau ist 
bei genügender Stärke, ohne Änderung daran yomehmen zu müssen, 
zu gebrauchen. 

Dies sind im allgemeinen die Vorteile des Akkumulatorenbetriebes 
desjenigen Systems, das einst berufen sein wird, die Frage» wie wir 
unsere Strassenbahnen betreiben sollen, zu einer idealen Lösung zu 
bringen. Warum dieses System bis heute noch wenig in Anwendung 
kam, ist verschiedenen Umständen zuzuschreiben, die jedoch heute 
fast völlig beseitigt sind. So wurde hingewiesen auf das hohe Eigen- 
gewicht der Akkumulatoren und deren rasche Abnutzung, auf den 
Zeitverlust, den das Laden der Batterien verursachte, und vor allem 
auf die hoben Anlage- und Betriebskosten des ganzen Systems. 



Die ersten Versuche, Bahnen mit Akkumulatoren zu betreiben, wurden 
angestellt von C. A. Faure im Jahre 1881, in Deutschland im Jabre 1885 TOn 
G. A. Blewe in Bwlin und von Haber in Hamburg. 
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Dies waren die Mängel des Akkumulatorenbetriebes, trotzdem 
jedoch nicht behauptet werden soll, dass das System vollgtändig 
fehlerfrei ist. Vor aOem muss man zugeben , dass es nicht das 
billigste System ist, sowohl in Bezug auf den Betrieb als auf die 
Anlage, und dies war ein Hauptgrond, der die Schaffung einer 
Anlage mit AJckumulatorenbetrieb meistens scheitern liess. 

Die Erhöhung der Betriebs- und Anlagekosten war jedoch eine 
Folge der dem System anhaftenden Nachteile und stellen sich jetzt 
die Kosten, nachdem jene fast beseitigt sind, bedeutend günstiger als 
früher. Dass der Akkumulatorenbetrieb immer mehr Beachtung 
findet, ist unstreitig ein Verdienst der Akknmnlatoren-Fabrik Hagen 
in Westfalen, welche seit einigen Jahren ununterbrochen Versuche 
anstellte und auch i^anz befriedifj'^Tif^^ Resultate erzielt hat. Die 
Gresellfichatt berichtet darüber folgendes : 

»Vor ungefähr drei Jahren wurden lange und eingehende Ver- 
suche auf der Hagener Strassenbahn mit Akkumulatoren eines 
amerikanischen Erfinders gemacht, welche statt mit Blei-, mit 
Kupfer- und Zinkplatten arbditeten. Dieselben zagten sich jedoch 
den grossen Anforderungen der Praxis trotz des Vorzuges der 
Leichtigkeit und grosser Kapazität nicht gewachsen. Es wurde 
daher auf Grund vieler bei diesen Versuchen gemachten Erfahrungen 
eine Umgestaltung des bisherigen Akkumulators vorgenommen . Zu 
diesem Zwecke wurde vor allem die Auftragung von sogenannter 
aktiver Masse auf die positiven Platten vermieden, die erfahrungs- 
gemiiss durch den Betrieb der Batterie schnell herausgespült wird 
und durch die Erschütterung leicht herausbröckelt. Diese Platten 
werden nunmehr mit fast doppelt so grosser Oberfläche als die 
frühere Tudor-Platte hergestellt, und wird diese Oberfläche auf elek- 
trolytischem Wege mit einer ganz fest haftenden Schicht von Blei- 
superoxyd überzogen.' 

Durch die Sehattung eines solchen Akkumulators gelang es der 
Akkumulatoren-Gesellschaft Hagen i. W. alle vorher erwähnten Mängel 
zu beseitigen und somit den Aklcumulator zum Betriebe von Bahnen 
als geeignet zu schaffen. 

Der Akkumulatorenbetrieb kommt auf zwei Arten in Anwendung, 
und zwar unterscheiden wir das reine und das gemischte Akku- 
mulatorensystem. 

Das reine Akkumulatorensystem. 

Bei diesem System dient der Akkumulator ausschliesslich als 
Kraftquelle für den Wagen. Jeder Wagen führt eine Anzahl von 
Akkumulatorenzellen mit sich, dif> ihm den zu seiner Fortbewegung 
erforderlichen Strom liefern. Die Batterie wird vor Beginn der 
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Fahrt auf der Kraftstation geladen. Da diese Ladung jedoch für 
den täglichen Betrieb nicht ausreicht und man nicht am Ende jeder 
Strecke eine Kraftstation errichten kann, bo komm«i an diesen 
Punkten sogenannte Ladeständer zur Aufstellung, denen der zum 
Nachladen nötige Strom entnommen wird. 



Dieses System, u. a. in Hannover, Dresden, Berlin in Anwendung, 
ist eine Kombination von Akkumulatorensystem und Oberleitungs- 
sj'stem, und sind die Resultate sehr crünstig, wolohe bpi solohem 
Betriebe erzielt wurden. Im Innern der Stadt, wo Überleitung aus 
ästhetischen und schon erwähnten Gründen nicht erwünscht ist, 
wird Akkumulatorenbetrieb angewandt, und ausserhalb der Stadt oder 
in entlegenen Stadtvierteln wird dann Oberleitung benutzt. 

Nachdem nun der Wagen, die Stadt durehiaJirend , einen 
grossen Teil der ihm zur Verfügung stehenden Kraft aufgezehrt hat, 
wird der Stromabnehmer an die Leitung angelegt und er erhSlt die 
zu seiner Fortbewegung nötige Kraft von der Oberleitung, während 
aber auch gleichzeitig der Akkumulator yon neuem gdaden wird. 

Wenn nun auch dem Äkkumulatorensystem noch einige kleine 
Mängel anhaften, so muss doch zugegeben werdai, dass kein Betrieb 
in jeder Hinsicht geeigneter sein dürfte, als ideale Lösung des 
Strassenbahnbetriebes angesehen zu werden, als der mit Akku- 
mulatoren, und ist es besonders das gemischte System, welches 
unsere Beachtung verdient. Dieses System, welches in Hannover 
bereits seit einigen Jahren in Anwendung ist, hat dort wie in anderen 
Städten vollauf die Erwartungen bestätigt, welche man an das 
System stellte. 

Das Polizeipräsidium der Stadt Hannover richtete an die Direktion 
der dortigen Strassenbahn ein Gutachten, dem folgende Stelle ent- 
nommen sei: »Der Direktion erwidere ich auf das gefällige Schreiben 
Tom 14. d. Bf. ergebenst, dass sich der seit d^ 10. September 
1895 eingeführte Akkumulatorenbetrieb hierselbst ausserordentlich 
gut bewährt hat und dass in Sonderheit Betriebsstörungen nicht 
vorgekommen sind. Nicht nur polizeilicherseits, sondern auch sdtens 
des Publikums wird dem Akkumulatorenbetrieb entschieden der Vorzug 
vor dem Betrieb mit elektrischer Oberleitung gegeben.« 

Und die Strassen bahngesellschaft Hannover selbst schreibt in 
ihrem Geseliäftsberichte vom 25. März 1897 u. a.: 

»Der Akkumulatorenbetrieb Xßigt im Jahre 1S9<) ein in jeder 

Beziehung erfreubVhrs Bild Die Erfahruntirn aber, 

welche inzwischen bei dem Akkumulatorenbetriebe gemacht wurden, 
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geniio;en, um einerseits die Vorzüge des letzteren genügend zu 
würdigen, andererseits die demselben noch aubafteuden kleinen 
Fehler zu erkennen und zu beseitigen.« 

Auch andere Firmen haben sich mit der Lösung des Problems 
beschäftigt, und zwar u. a. hauptsächUch : 

Die Akkuinulatorea-Werke Pollak in Frankfurt a. M., Wüste <fe 
Rupprecht in Baden b. Wien, die Gülcher-Akkumulatoren-Fabrikin 
Berlin und die Au stria-Akkumulatoren- Werke (Patent Engel) in Wien. 

1. Elektrische Bahn der Ak kumulatorcn -Werke, System 

Pollak in Frankfurt a. M.^) 

Die gaumigen, mit allen modernen Einrlehtangen ausgestatteten 
und mit elektrischer Beleuchtung yersefaenen Wagen dieser Bahn 
(Frankfurt: Hauptbahnhof — Gallus -Warthe) sind ffir IB Sitz- und 

16 Stehplätze gebaut und zeichnen sich durch grosse und be- 
queme Plattformen aus; sie sind mit doppelter Federung ver- 
sehen und laufen daher sanft und ruhig. Die elektrische Ein- 
richtung der Wagen besteht aus der Akkumulatorenbatterie, einem 
Elektromotor, zwei Anlassorn und den nötigen Verbindungsleitern. 
Die Akkumulatoren bilden die Kraftquelle für den Motor und sind 
unter den Sitzen untergebracht. Die einzelnen Akkumulatoren sind 
in Hartgumniizellen in einer solchen Weise eingebaut, dass sie alle 
bei normalen Betriebe vorkonmienden Erschütterungen und Stösse 
ohne Schaden aushalten können, und dass selbst bei den grössten 
Schwankungen des Wagens ein Herausspritzen der Säure nicht- 
möglich ist. Zum Zwecke einer bequemen Handhabung sind immer 
mehrere Hartgummikasten in grössere, auf eisernen. Schienen 
herausziehbar angebrachte Holzkästen fest eingesetzt. Die eisernen 
Qldtsefaienen ruhen auf passenden Gummiunterlagen, die alle Er- 
schütterungen aufnehmen und die Isolation von der Erde vervoll- 
ständigen. Von aussen sind die Akkumulatoren durch Seitenklappen 
bequem zugänn^lich, nach innen dagegen ist der Batterieraum für 
gewöhnlich dicht verschlossen, so dass die Fahrgäste von der Ein- 
richtung der Akkumulatoren weder etwas bemerken , noch dadurch 
auf irgend eine Weise belästigt werden können. Zur Revision der 
Zeilen sind jedoch die Sitze abnehmbar gemacht. Die in diesem . 
Falle gl \v;i[ilte Spannung der Batterien von nur 150 Volt ist so 
niedrig, dass eine Gefährdung bei ihrer Bedienung unter allen Um- 
ständen ausgeschlossen ist. 



MitleiliiJigen dw Tereins für die Fördenrng den Lokal- und Strasean- 
hahnirweiifl, Wien 1896, S. 457. 
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Von den AkkiuTuilatoren wird ein 15 pferdiger, im Untergestelle 
des Wagens angebrachter Motor gespeist, der mittels einer Zahnrad- 
übersetzung die Räder des Wagens antreibt. Zum Anlassen und 
Regulieren des Motors dient der Anlasser, der in diesem Falle nur 
mit einer KurM ausgestattet ist und besondere Einrichtungen ffir 
einen sparsamen Stromverbranch besitzt. Die am Anlasser befind« 
liehe Kurbel dient bei Linlcsdrehung zum Ingangsetzen des Wagens 
und zum Regulieren der Greschwindigkeit» bei Reehtsdrebung dagegen 
zum Bremsen des Wagens. Am Griff dieser Kurbel ist eine Signal- 
glocke angebracht; ein zweiter bequ^ zu handhabender Umschalter 
ermöglicht die Wahl der Fahrrichtung, sowie das Fahren mit halber 
und voller Kraft, ausserdem noch im Notfalle die Anwendung einer 
äusserst wirksamen elektrischen Bremsung. Zur Beleuchtung des 
Wagens dienen je vier elektrische Glühlampen, von denen die vorn 
befindliche als Signailaterne und zur Beleuchtung der Strecke dient. 
Die Wagen weisen ferner noch eine bemerkenswerte Neuerung zum 
Nachladen der Sammelbatterien auf. Auf dem Wagendache 
befinden sich zwei isoliert angebrachte Kupfer schien en , die mit den 
Akkumulatoren im Wagen in Verbindung stehen. Am Endpunkte 
der Streike ist ein eiserner Mast, mit einem Ausleger Tersehen, auf- 
gestellt, an dessen Ende zwei Kontaktbürsten frei hängend angebracht 
sind. Sobald der Wagen unter den Lademast fährt, legen sich die 
jfontaktbürsten auf die Schienen und dadurch werden die Akku- 
mulatoren mit der auf der Ladestation befindlichen Pjpnamomaschine 
in Verbindung gebracht. Mittels dieser Einrichtung können die 
Wagenbatterien nach Bedarf nachgeladen werden und enteprechen 
dann, selbst bei ungünstigen Verhältnissen und starker Beansprudiung, 
allen Anforderungen, obgleich das Gewicht der Batterien von zwei 
Tonnen ein mäpsif;^es ist. Das Einschalten der Batterien in den 
Stromkreis zum Nachladen erfolgt selbstthütig. Da die Ladespannung 
beim Nachladen der Batterien eine höhere ist, so würden die Glüh- 
lampen im Wagen durch das Laden leicht beschädigt werden können. 
Zur Vermeidung dieses Übelstandes ist in jedem Wagen ein elek- 
trischer Automat angebracht, der beim Laden der Batterien einen 
entsprechenden Widerstand yor die Glühlampen einschaltet. Der 
elektrische Strom zum Laden der Akkumulatoren wird dem Elek* 
trizitatswerk entnommen und so wird auch dieser Teil der Anlage 
zu interessanten Ergebnissen in Bezug auf Wirlningsgrad und Ver- 
halten der Wechselstrom -Oleiehstrom-Umformar f&r derartige 
Zwecke führen. Der Strom der Centrale wird in einen Wechselstrom- 
motor geleitet, der mit einer Gleichstrom-Dynamomaschine unmittelbar 
gekuppelt ist. Der von dieser Pynamo erzeugte Oleichstrom wird 
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von einem Hauptschaltbrett aus zu den einzelnen VerbrauehssteUen 
geführt und kann am Schaltbrett in einfacher Weise gemessen und 
reguliert werden. Ein unterirdisches Kabel verbindet die Ladestation 
mit dem bereits erwähnten Lademast, an dem die Wagenbatterien 
im Ii et riebe nachgeladen werden. Alle Stromkreise sind durch 
bewährte Sicherungen in ausreichender Weise gegen Überlastung 
geschützt. 

In der Wagenhalle sind alle zur Instandhaltung der Wagen 
erforderlichen Einrichtungen vorliaiulen, die in einfacher und prak- 
tischer Weise zum bequemen Herausschieben der einzelnen Akku- 
mulatorenkästen benutzt werden. 



2. Strassenbahn mit Akkumulatorenbetrieb nach 

System Engl. 

Bei diesem System werden die Akkumulatoren auf dem Dache 

des Wagens untergebracht. In der Ladestation befindet sich in der 
Höhe des Wagendaches eine Schiebebühne, welche einen leichten 

und sicheren Transport der Britterien ermnfrlicht. Die Auswechslung 
der Batterien poII nur ganz kurze Zeit, kaum eine halbe Minute, in 
Anspruch nehmen. Seitwärts der Schiebebühne werden die Lade- 
gestelle mit den InsiruineiiLen und Widerständen, unterhalb der- 
selben die Maschinen aufgestellt. Dieses System ist nur für ge- 
mischten Akkumulatorenbetrieb bestimmt. 



7. Kapitel. 

Vagabundierende Ströme und Einwirkung 
des Starkstromes auf Schwachstrom-Anlagen. 

Bei Anlage einer elektrischen Strassenbahn mit überirdischer 
Zuleitung hat man noch mit einem Faktor zu rechnen, nämlich mit 

Einwirkung des elektrieehen Stromes auf die Telephon- und 
Tel^graphendrähte, sowie auf die In die Erde verlegten Gas- und 
WasserldtungsrOhren. In Amerika kam es häufig vor, dass die 
Gas- und Wasserleitungsröhren stark beschädigt wurden, was darauf 
zurfickzuführ^ ist, dass bei Benutzung der Schienen als Rücldeitung 
an den einzelnen Schienenstossen k^ne gute und sichere Verbindung 
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hergestellt wurde. An diesen Stellen trat dem Strom nun grösserer 
Widerstand entgegen, und der Strom suchte bessere Leiter auf, die 
er in den zu den Schienen parallel liegenden Gas- und Wasser- 
leitungsröhren fand. Bei diesen, welche meistens in feuchter Erde 
liegen, fand eine Zersetzung des Wassers in Wasserstoff und Sauer- 
stoff statt, und letzterer war dann die Ursache der schädlichen Ein- 
wirkung auf die Eohre. 

Ein anderer Übdstond machte sioli den Telephon- und Tele- 
graphendrfihten gegenüber bemerkbar, besonders dann, wenn ein 
Dnüit riss und mit dem Arbeitsdraht der elektrischen Bahn in Be- 
rührung kam. Nicht nur, dass durch die Berührung eines solch 
abgerissenen Drahtes Menschenleben gefährdet waren, machte sich 
eine solche Störung auch bei den einzelnen Bureaus bemerkbar, z. B. 
in Basel, Remseheid, Zürich u. a. m. 

Ein solcher Fall liegt aus Dortmund vor, der vor Jahren sich 
ereignete, und wodurch nicht nur eine Zerstörung der Apparate, 
sondern sogar ein Brand entstand, der noch einen weiteren Schaden 
anrichtete und eine Betriebsstörung hervorrief. 

Solche Fälle sind zwar äusserst selten, jedoch sie sind vor- 
gekommen und wurden natürlich sofort aufgegriffen und als ein 
grosser Missstand der neuen Betriebsart bezeichnet. Aber auch 
dieser Vorwurf kann heute für nichtig erklärt werden, denn es wird, 
abgesehen davon, dass die Bahnanlagen von heute mit grösserer 
Sorgfalt ausgeführt werden, jenen Schwaohstromanlagen allseits ge- 
nügend Schutz gewährt. 

Das schädUche Einwirken des elektrischen Stromes auf die in 
der Erde befindlichen Rohre, wird dadurch vermindert, dass man 
eine gute, besondere SehfenenvOTbindung herstellt, sodass der Strom, 
ohne zu vagabundieren, möglichst den ihm vorgeschriebenen Weg 
nimmt. 

Zum Schutz der Telephon- und Telegraphendrähte umgiebt man 
den Fahrdraht an den Kreuzungsstellen mit einer guten Isolierung, 
welche den Draht nach unten freUässt, und bei Kreuzung von 
mehreren solchen, fremden Drähten spannt man zwischen beiden 

Leitungen ein eigenes Schutznetz. 

Es wird somit den Schwachstromanlagen genügend Schutz gegen 
den Starkstrom gewährt, und ist der sogar heute noch oft gemachte 
Vorwurf der schädlichen gegenseitigen Einwirkung nicht mehr zu- 
treffend und unberechtigt. 
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8. Kapitel 
VoUbahnen. 

Der elektriBohe Betrieb von Straseenbahnen ist in seiner Ent- 
wicklung und Anwendung solion in so hohem Grade ▼oigesehritten, 
dass nur noch in wenigen Städten der Pferdebetrieb in Anwehdung 
ist, und bei Neuanlagen kommt dne andere Betriebskraft als die 
elektrische kaum mehr in Frage. Der Grund dafür ist darin zu 
finden, dass man in erster Linie die vielen Vorteile, welche durch 
den elektrischen Betrieb geboten werden, erkannt hat, anderseits 
aber die erzielten Resultate als äusserst günstig bezeichnet werden 
können. 

Diese staunenswerten Leistungen der Stadtbahnen und die dort 
erzielten Erfolge, welche jedes Misstrauen und Vorurteil erstickten, 
Hessen uaturgemäss die Frage entstehen, ob man nicht auch solche 
Vorteile bei den Ekln- und HanpteisenbiJinen durch Einführung der 
elektrischen Betriebskraft erzieten könnte. 

Die ersten Anregungen, wdche von Fachleuten ausgingen, wurden 
zuerst etwas kühl aufgenommen, als jedoch auch Eii^enbahntecfaniker 
und die dab^ interessierten Krdse steh mit dieser Frage und deren 
Losung befossten und sogar, der Sache geneigt, einen Versuch 
empfahlen, trat man allseits der Beantwortung der Frage näh^. 
Ebenso wie bei Einführung des elektrischen Betriebes auf Strassen- 
bahnen zeigte man aber doch in Europa ein gewisses Misstrauen, 
und wieder waren es die Amerikaner, welche durch Versuche zeigen 
wollten, dass auch bei den Haupteisenbahnen die Elektrizität mit 
gleichem Erfolge eingeführt werden könne. Aber es blieb dort nicht 
allein bei den Versuchen, sondern es verbinden heute bereits vielfach 
in Amerika elektrische Bahnen entferntere Vororte und Städte selbst 
unter einander. 

Inzwischen wurden aber auch schon in Deutschland sogar Ver- 
suche angestellt, weiche, zum Teil noch nicht beendet, zum Teil aber 
schon so günstige Resultate brachten, dass man derartige Projekte 
bereits ausgeführt hat. 

Besonders hat es sieb gezeigt, dass die Anwendung sog^annter 
elelEtriseher Lokomotiven vor allem für den Verschiebedienst vorteil- 
haft gewesen ist. Eine solche Lokomotiye vereinigt in sich Dampf* 
kessel, Dampfmaschine und Dynamo zur Erzeugung des erforder- 
lichen Stromes für die an den Radachsen befindlichen Motoren. 

Die erste elektrische Vollbahn wurde in Deutschland im Jahre 
180G nach einem Projekte des Ingenieur Oskar v. Miller- 
München unter dessen Leitung von der Lokalbahn-Aktien-Geselischait 

Weil, Strassenbalinen. S • 



Digitized by Google 



— 06 — 



München in Meckenbeuern — ^Tettnang in Württemberg ausgeführt und 
seit jener Zeit zur allseitigen Befriedigung betrieben. 

Femer werden zur Zeit u. a. von der Direktion der Pfälzischen 
Eisenbahnen In Ludwigshafen und auf der Strecke Hailand-Monza 

Versuche mit Akkumulatorenwagen angestellt, jedoch sind jene noch 
nicht so weit vorgeschritten, als dass man hierüber h^te schon ein 
endgiltiges Resultat angeben könnte. 

Ähnlich wie bei Strassenbahnen gehen aber auch hier die An- 
sichten der Fachleute, v/plches System bei P^inführung des elektrischen 
Betriebes auf Vollbahnen am geeignetesten sei, stark auseinander. 

Es wird aber schon der Frage, ist der elektrische Betrieb nicht 
auch für den Eisenbahnbetrieb vorteilhaft zu verwenden, nähere 
Beachtung geschenkt, und wird dort auch mit der Zeit die Dampf- 
lokomotive dem elektrischen Motorwagen oder der elektrischen 
LokomotiTe das Feld räumen müssen. Allerdings wird dies noch 
längere Zeit dauern^ in erster Linie deshalb, da das riesige Material, 
vor allem die Unmenge der Lokomotiven — in Deutsehland allein 
ca. 20000 — doch einen ans^nlichen Wert repräsentieren. 

Aber die Zeit wird nicht allzufeme mehr sein» da die Vorteile 
zu gross sind, welche durch den elektrischen Betrieb geboten 
werden* 

9. Kapitel. 
Charakteristische Betriebsdaten. 

Die Frage bezüglich der Anlage- und Betriebskosten einer elek- 
trischen Bahn lässt sich nicht allgemein beantworten, da die Kosten 
von so viden ümständcai abhängen, dass für jeden einzelnen Fall 
eine besondere umfangreiche Berechnung notig ist. Es dürfte jedoch 
nicht uninteressant sein, einige charakteristische Betriebsdaten an- 
zuführen und wird nachfolgende Tabelle über die Betriebsergebnisse 
dieser Bahnen näheren Au&chluss geben. 

Die Strassenbahn in Hannover (^remlschter Betrieb) berichtet 
in ihrem Geschäftsbericht vom 25. März 1897 folgendes: 

»Die Folge der in diesem Jahre vorgenommenen zahlreichen 
Kanah'sationsbauten und Pflasterungen hatten nicht nur einen Aus- 
fall nn. Kinnahmen zur Folge, sondern auch nicht unerhebliche Mehr- 
kosten verursacht. Wenn sich trotzdem im abgelaufenen Geschäfts- 
jahr das Reinerträgnis der Gesellschaft um im37S,10 Mark ge- 
hoben hat, so ist dieses verhältnismässig günstige Resultat vorzugs- 
weise der Einiuiiiung des elektrischen Betriebes zuzuschreiben.« 
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Über die Betriebskosten berichtet: 
»Ausser den bereits in den faUgemeinen Mittelungen gemachten 
Angaben verdient hervorgehoben zu werden, dass wir durchschnitt- 

licli mit 1 kg Kohle 531 Watt erzeugen konnten, dass die Erzeugung 
der Kilowattstunde in den ersten sechs Monaten des Jahres 1896, 

5,478 Pfg. betrug und im zweiten Halbjahre nach umfangreicher 
Einführung des Akkumulatorenbetriebes 4,903 Fig., in den Monaten 

Noveinbor und Dezember nur 4,5 Pfg, 

Die sogenannten reinen Zugkosten des elektrischen Betriebes 
einschliesslich der Wagen fiUirer belaufen sich auf 11,50 Pfg. pro 
Wagenkiiometer, die Zugkosten des Pferdebetriebes dahingegen auf 
13,78 Pfg. pro Wagenkilometer; mithin ist ein Ersparnis von 2,37 Pfg. 
pro AVagenkilometer erreicht, obgleich durch die in diesem Jahre 
billigeren Futterpreise der Kilometer Pferdebetrieb 1,6 Pfg. niedriger 
zu stehen kommt, als im Jahre 1895.« 

Die Gesamtbetriebskosten betrugen 68,211% gegen 75,756% im 
Vorjahre im Verhältnis zu den Betriebseinnahmen. 

Berieht vom 21. Februar 1898. 

Vor SeUuss des Jahres 1897 war auf allen Linien elektrischer 
Betrieb zur Ehiffihrung gelangt. 

In diesem Berichte ist eine Übersieht der Betriebseinnahmen 
der Strassenbahn Hannover innerhalb sieben Jahre gegeben und ist 
daraus leicht ersichtlieh, welche Mehreinnahme und infolgedessen 
welche bessere Bentabilität der Anlage durch Einführung des elek- 
trischen Betriebes erzielt wurde. 



1891 


1892 


1893 


1894 


1896 


1896 


1897 




Ji 












765729,66 


864826,06 


1078018»70 


12034<»8»96 


1308616,26 


1488006,60 


1763344,70 



Die charakteristischen Daten anderer elektrischer Bahnen möge 
nachfolgende Tabelle geben, woraus ersichtlich ist, dass im Durch- 
schnitt bei allen eine Verkehrssteigerung eintrat und infolgedessen 
sich der Gewinn von Jahr zu Jahr erhöhte. 

Wenn bei einzelnen Bahnen in manchen Jahren nicht nur allein 
kein Gewinn, sondern ein Verlust oder verminderter Gewinn zu ver- 
zeichnen war, so ist die Begründung dieser Umstände darin zu 
finden, dass in diesen Jahren eine Vergrösseruug der Anlage oder 
eine Verminderung des Fahrpreises eine bedeutende Mehrausgabe 
zur Folge hatte. 

6» 
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Beschreibung verschiedener StrassenbaUneu. 

Hamburg. 

An dem Bau dieser Bahn beteiligten sich die Union und vor- 
zugsweise die Elcktrizitäts- Aktien-Gesellschaft vorm. Schuckert&Co. 
Die Bahn umfasst in ihrem jetzigen Ausbau 20 Linien mit einer 
Oesamtglelfllänge von ungefähr 260 km. Die Spurweite ist normal 
1435 mm» Die Fahrgeschwindigkeit ist von den staatliehen B^örden 
auf 12 km in den inneren Stadtgebieten^ auf 18 km für die Aussen- 
linien festgesebEt. Die Anlage erregt inf<dge ihrer sorgfiUtigen Aus* 
führung dauernd das Interesse der Fachleute und städtischen Be- 
hörden in ganz Europa. Sic ist die grösste elektrische Bahnanlage, 
und wir haben somit in Deutschland nicht nur die älteste, sondern 
auch die grösste Bahnanlage in Europa. 

Kemsoheid. 

Die Bahn besitzt zwei eingleisige Betriebslinien mit einer Ge- 
samtlänge von 18 Jcm, nur 50 m Gleis oder 0,7 % liegen horizontal. 
Alles übrige in Steigungen, von welchen diejenige in der Bismarck' 
Strasse 10,6% beträgt. Hatte man vorher ziemlich allgemein daran 
gezweifelt, dass es überhaupt ausführbar sei, derartig steile Strassen 
mit Adhäsion zu befahren, so war nun durch ein thatsächliches 
Beispiel die Möglichkeit lJe^viesen. 

Die Kraftstation giebt auch Strom ab zum Betrieb von Kleinmotoren, 
die sich in der gewerbreichen Stadt sehr gut eingeführt haben. Da 
infolge der geringen Anzahl der Motorwagen und der vielen Steigungen 
4selir grosse Stromschwankungen auftraten, w^che einen nachtdligen 
EinflusB auf die Maschinen ausübten und die R^tabilität bednflussten, 
so schritt man, um gleichförmigere Bdastung zu erzielen, zur Auf- 
stellung einer Pufferbatterie, womit man den gewünschten Erfolg er- 
reichte. Auch die später Torgenommene Einrichtung einer Eondensa- 
tionsanlage mit Rückkühlung stellte sich als zweckmässig heraus. 
Für die gewonnenen Vorteile sprechen am besten die angegebenen 
Zahlen über den Kohlenverbrauch der Station in den verschiedenen 
Stadien. Derselbe betrug: 

1. ohne Puffer batterie . . 5 kg pro KUowattstunde 

2. mit » . . iiy)l » » 3» 

3. mit Kondensatiousanlage 2,3 » »' » 



Digitized by Google 



— 72 — 



Bremen. 

Am 22. Juni 1890 wurde die elektrische Strassenbahn, die erste 
nach dem Thomson-Houston-System in Europa, dem Verkehr über- 
geben. Die Gesamtlänge aller Strecken beträgt ca. 50 km, auf welcher 
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32 Motorwagen in Betrieb sind. Bemerkenswert ist, dass die Bahn 
eine Reihe scharfer Kurven enthält und teilweise sehr enge Strassen 
passiert. 
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Brüssel. 

Brüssel, die Hauptstadt Belgiens, mit ca. 540000 Einwohnern, 
besitzt 29 Linien Strassenbahn, mit 75,5 km Gleis, welche von fünf 
Gesellschaften betrieben werden, und zwar: 

1. Soci^tä Nationale des chemins de fer vicinaux. 

2. Soci6t6 anonyme des tramways Bruxellois. 

3. Soci6t6 anonyme des chemins de fer <Sconomiques, 
welche ihre Bahnen in Gemeinschaft mit der Tramways Bruxellois 
betreibt. 




Remscheid. 



4. Sociötä anonyme des chemins de fer ä voic ^troite 
Bruxelles-Ixelles-Boendal et extentions. 

5. Society anonyme des chemins de fer vicinaux beiges. 
Die hervorragendsten Unternehmungen sind folgende: 

Soeiöte nationale des chemins de fer vicinaux. 

Diese Gesellschaft führte im Jahre 181U den elektrischen Betrieb 
ein, und zwar wurde das Thomson -Houston- System angewandt. 
Der Gesellschaft gehören Sl Linien mit 1G80,5 km (inkl. Pferde- und 
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Dampfbahnen), wovon eine Linie mit 11,11 km elektrisch betrieben 
wird, ferner aber noch eine ca. 20 km lange Linie im Baue begriffen 
ist. Die elektrische Einrichtung wurde von der Union -Gesellschaft 
in Berlin ausgeführt. 
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Soci^t^ anonyme »Les tramways Bruxellois«. 
Das Netz dieser GeseUsehaft hat «ine Linge von 53,5 km, wovon 
37,975 km Doppelgleis, und zwar: 
17,575 » mit oberirdiaeher und 

10,400 » » unterirdischer Stromzuführung ausgerfistet sind. 
Beide Systeme wurden nach den Systemen der Ünlon-Elek* 
trizitats-Geseilschaft in Berlin von derselben ausgeführt. 

München. 

Die Stadt, welche bi? zum Jahre 1 '^!>5 fiiTR?ohliossUch Pferde- 
betrieb hatte, begann mit (ier Einführung des eiektrischeii Betriebes 
im Jahre 1895. An dem Baue waren beteiligt die Uniou-Elektrizitäts- 
Gesellsehaft in Beriin und die Firma Schuckert & Co. in Nürnberg. 

Die »Union« brachte folgende Linien zur Ausführung: 

1. Färbergraben-Isarthal-Bahnhof 2,6 km. 

2. Bahnhof-Giesing 4,6 km. 

Die erste Linie wurde im Jahre 1895 im Juni, die zweite Linie 
im OIctober 1895 dem Verlcehr übergeben. 

Da die Anlage sich bewShrte, so beschloss die Stadt, auf allen 
Linien den elektrischen Betrieb einzuführen, und sind gegenwärtig 
folgende Strecl^en teils noch im Bau, teils schon im B^eb begriffen: 

1. Stachus-Neuhofen 5 km. 

2. Marienplatz-Freibadstrasse 3 km, 

3. Ringlinie 7,8 km. 

Sämtliche Linien sind doppelgleisig und mit oberirdischer Strom- 
zuführung System Thomson-Houston ausgerüstet. 

Ferner sei die von der Firma Schuckert in der Göthestrasse 
erbaute Strecke erwähnt, die jedoch noch als Probestrecke dient 
und dem Verkehr noch nicht übergeben ist. Es kommt dort das 
der Finna patentierte unterirdische Stromzuiiiiirungssystem in An- 
wendung. (Siehe I. Teil, Seite 54.) 

Berlin. 

Aus Anlass der Berliner Gewerbe -Ausstellung beschloss die 
»Grosse Berliner Pferdeeisenbahn-Aktien-Gesellschaft« für das Jahr 
1896 die Einführung des elektrischen Betriebes auf einer Strecke TOn 
rund 28 hn. Angewandt wurde die Normalspur und kommt ausser 
der oberirdischen Stromzuführung auch das System der unterirdischen 
zur Anwendunnr. Der Strom wird von den Berliner Elektrizitäts- 
Werken geliefert. Nachfolgend bezeichnete Strecken sind teilweise 
in Betrieb teils noch im Bau begriffen: 

1. Zoologischer Garten - Hallesches Thor • Schlesisches Thor- 
Treptow. 
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2. Bönhofsplatz-Reichenberger Strasse* 

3. Gesundbrunnen- Pankow o,r> km, 

4. Behrenstrasse-Trc }>tow 0,3 k)n. 

5. Schönebergf-Alt .\;iiiderplatz 7 Jcm, 

6. Kreutzberg-Demminer Strasse 8 ktn, 

7. Ringbahn 14 km. 

S. Kreutzberg-GesundbruDoen 9 km, 
9, Rixdorf*Pappelallee 10 km, 

10. DOnhofsplatz-Friedrichsfelde 8 km, 

11. BSnbofsplatZ'Lichienberg 7 km* 

12. Hasenhaide-Hüllerstrasse 10 Jbn. 

13. Hasenhaide-Rafhäus 5 km, 

14. Grossgdrschenstrasse-Schlesisebes Thor 7 Ann. 

15. Marhcincckeplatz-Gesundbrunnen 8 km, 
\\\. Rrithaus-Pankow 8 km. 

Auf vielen Strecken ist der sogenannte, gemischte Betrieb zur 
Durchführung gekommen, bei welchen die Aussenstreckon mit Ober- 
leitung ausgerüstet sind , während die Strassen der inneren Stadt 
mit Hilfe von Akkumulatoren durchfahren werden. 

An dem Bau der Linien haben sich die Elektrizitäts - Aktien- 
Oesellschaft Union und die Firma Siemens & Halske beteiligt. Der 
tägliche Betrieb wird von morgens 0 Uhr bis Mitternacht aufrecht 
erhalten. 

Das Projekt dner Hochbahn in Berlin, im Jahre 1880 von 
Dr. Werner Siemens in Vorlage gebracht und seiner Zeit ab- 
^lefant, wnrde im Jahre 1890 wieder aufgegriffen und auch ge- 
nehmigt. In dem Ton der Firma Siemens & Halsice vorgelegten 
Entwurf eines Netzes von äektrischen Bahnen in Berlin» bestehend 
tdls aus Hoch-, teils aus Tunnel- und teils aus Strassenbahnen, war 
bereits die jetzt zur Ausführung kommende elektrische Stadtbahn vom 
Zoologischen Garten bis zur Warschauer Brücke enthalten. Gegen dieses 
Projekt wurden von verschiedenen Seiten Bedenken eingebracht, 
jedoch endlich die Linienführung in folgender Weise beschlosson : 
Die Linie nimmt ihren Anfang am zoologischen Garten, überschrt ili t 
mit einer Krümmung von 60 m Radius den Kurfürstendamm, durch- 
bricht den Häuserblock daselbst und legt sich mit einer gleichen 
Gegenkrümmung über den Mittelstreifen des grosacn Gürtelstrassen - 
zuges, Tauenzien-, Kleist- und Bülowstrasse bis zum Denne witzplatz. 
Hier durchbricht die Bahn an der Lutherldrehe den Häuserblock 
der Dennewitzstrasse, übersehreitet die Gleise der Potsdamer Bahn 
mit einer Brücke von 140 m Spannweite» bildet auf dem Mftnde 
des alten Dresdner Bahnhofes ein grosses Gleisdreieck, dessen eine 
Seite bis nach dem Potsdamer Platz verlängert wird, während eine 
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zweite Seite als durchgehende Linie das Tempelhofer Ufer, den Land- 
wehrkanal und die Anhalter Bahn überquert. Von hier verfolgt die 
Linte das Hallesohe Ufer bis zur Bdlealliance-Br&oke, schwenkt in 
die Gitsehiner Strasse ein, übersehreitet den Wasserfhorplatz und 
verfolgt deo Mittelstreifeii der Skalitzer Strasse bis zum Scdilesischen 
Thor, geht sehliesslich durch die Oberbaumstrasse» fiber die neu 
erbaute Oberbaumbrücke auf besonderem Viadukt, und endigt in un- 
mittelbarer Nähe der Stadt- und Ringbahnstation Warsehauer Strasse 
in der Endstation Warschauer Brücke. 

Die ganze Länge der Bahn beträL^t 10,5 km und erhält 13 Haite- 
stellen im durchschnittlichen Abstände von 800 m. 



Die Stadt Hannover besass seit dem 15. September 1872 eine 
Pferdebahn, welche, der grossen Zunahme der Bevölkerung und der stets 
wachsenden Ausdehnung der Stadtgrenzen entsprechend, in grossem 
Umfange erweitert wurde, und da sie den gestellten Anforderungen 
nicht mehr entsprach, schritt man zur Einführung des elektrischen 
Betriel)es. 

Der elektrische Betrieb \^^rde am 20. Mai 1893 eröffnet und 
in den folgenden Jahren auf alle Linien ausgedehnt. Ferner sind 
seit dem Jahre l.sn.") Akkuinuhitorenwagen in den Betrieb eingestellt, 
welche im Stadtinnern den zu ihrer Fortbewegung erforderlichen 
Strmn ihren Batterien entnehmen, während sie auf den Susseren 
Unien Oberleitung benutzen. 

Die Babnlänge beträgt ungefähr 30 km, jedoch ist eine be- 
deutende Erweiterung des Netzes in Ausführung begriffen. 



Dass die Erkenntnis der Vorzüge eines modernen Strassenbahn- 
verkehrs schon bis in den Orient gedrungen ist, beweist die schon 
seit einigen Jahre bestdiende ea. 20 km lange Strassenbahn in Kairo 
in Ägjpten. 

Kairo war die erste Stadt des Orients, welche in den Besitz 
einer elektrischen Strassenbahn gelangte, und erfreut sich auch die 
Bahn einer guten Frequenz. Die Anlage, welche zehn Linien mit 

23 kfn Gleis umfasst, wurde Ende 1895 begonnen und vor dem 
1. August 1896 vollendet. Auf sämtlichen Strecken, die mit Meter- 
spur und meistens doppelgleisig ausgeführt sind, kam die oberirdische 
StromzufühninjL': zur Anwendung. Den Verkehr vermitteln 45 Motor- 
und 20 Anhängewagen, die sämtlich, dem milden Klima entsprechend, 
offen gebaut sind. Sie besitzen verschiedene Abteilungen für Europäer, 



Hannover. 
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für Eingeborene und für Haremsdamen. Die für letztere Bestimmten 
sind mit Jalousien abgeschlossen und bilden eine interessante Eigen- 
heit der Wagen. 
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Bergen (Nomegen). 

Diese Bahn wurde am 29. Juni 1897 dem Verkehr übergeben. 
In anbetracht der schwierigen örtlichen Verhältnisse konnte allein 
die elektrische Traktion in Frage kommen. Ungefähr die Hälfte 
aller Gleise liegt in Kurven, unter welchen solche von nur 17 m 




Weil, Strassenbnhncn. 



Bergen. 
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Radius sich befinden. Die vielen vorhandenen Steigungen erreichen 
wiederholt 7 % und auf der Promenade Kalfaret das Maximum mit 
10%. Es sind vier eingleisige Betriebslängen mit einer Länge von 
8 km ausgeführt. 




Genua. 

Genua, die Hauptstadt Liguriens, hat zur Zeit 220000 Einwohner 
und hatte bis zum Jahre 1890 eine Pferdebahn, aber nur eine Linie, 
in einer horizontalen Strasse am alten Hafen. 
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Die im Jahre 1890 erteilte Konzeesion wurde den dr^ Gesell- 
schaftoi, der Soeieti di FerrOYie Elettriohe e Funicolari mit 
dem Site in Kerne (Schwdz), 

der Sooietä dei Tramwajrs Orientali di Oenova mit dem 
Sitz in Genua und 

der neugegrfindeten Aktiengesellschaft Unione ItaUana-Tram- 
ways-Elettriei mit dem Sitz in Genua übertragen. 

Die drei Gesellschaften verfügen über ein Bahnnetz von ca. 120 km 
Gleislänge. 

Die Ausführung und Betreibung einer gemeinschaftlichen elek- 
trischen Centrale obliegt einer vierten Gesellachaft, der Officine 
Elettriche Genovesi in Genua. 

Die technische Bearbeitung der Bahnprojekte und der Bau der 
sämthchen Bahnanlagen wurde von den Konzessionsinhabern der 
Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellseliaf! in Berlin erteilt. Die Kon- 
zession einer elektrischen Centrale wurde im Jahre 1895 von der 
Gemeinde Genua letztgenannter Firma direkt übertragen. 

Bilbao. 

Bilbao, die Hauptstadt der Provinz Viscaya in Spanien, hat 
eine Einwohnerzahl von ca. 60 000 Seelen. Die Stadt besitzt schon 
seit ca. 18 — 20 Jahren eine Pferdebahn und werden di^e Bahnen 
seit 1890 mit Elektrizität betrieben. 

Die Stromzufühning geschieht oberirdisch. Die Strassenbahn 
besteht aus zwei Linien , und verfügt die Strassenbahn-Gesellschaft 
(Compania Vizcaina de Electricidad) über einen Wagenpark 
von 80 Motor- und 7(» Anhängewagen, sowie acht Lastwagen mit 
Motoren und 26 Anhängewagt ii für Lastverkehr. Die Gesamtlänge 
des Netzes beträgt mit den im Bau befindlichen Linien ca. üO km, 

Kiew, 

Hauptstadt des gleichnamigen Gouvernements in BuBsland, mit 

einer Einwohnerzahl von ca. .'^oonno, ist die erste russische 
Stadt, welche eine elektrische Bahn erhielt. Mit dem Hau wurde 
im Oktober 1891 begonnen und der Betrieb am l.J. Juni is:t2 er- 
öffnet. Durch die grossen Erfolge der Versuchsstrecke wurden alle 
Bedenken der Behörden beliobcn, und man beschloss daher, auch 
für die übrigen Strecken mit starken Steigungen den elektrischen 
Betrieb einzuführen. Der weitere Ausbau erfolgte im Jahre 1803 und 
1894 und beträgt die gesamte .Gleislänge 28,6 km. Die Spurweite 
beträgt 1512 mm (annähernd rusBische Normalspur). 

6» 
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Christiania (Norwegen). 

Mit dem Bau dieser Bahn wurde im Jahre 1892 begonnen und 
beträgt die Länge 16,0 km» Auf sämtlichen Linien ist wegen des 
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bedeutenden Verkehrs der (5 Minutenbetrieb eingeführt. Die Bahn 
ist seit dem März 1894 in Betrieb und erfreut sich dauernd der 
Gunst des Publikums. Die Bahn ist normalspurig und eingleisig. 
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Der Wagenpark besteht nach stattgehabter Vergrösserung aus 
17 Motor- und 7 Anhängewagen, und um im Winter die Gleise von 




Schnee freizuhalten, ist eine elektrisch betriebene Schneefegemasehine 
vorhanden. Eine grössere Strecke ist im Bau begriffen. 
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Stuttgart. 

Mit dem Bau dieser Bahn wurde im Jahre 1892 begonnen. Die 
Gesamtstreekenlänge sämtlicher Linien beträgt 2:5,3 km und die Gleis- 
länge 32,5 kni. Für den normalen Betrieb ist o'm '< Minutenverkehr 
auf allen Strecken vorgesehen. Die Stromzuflihrung zu den Motor- 
wagen geseliieht oberirdisch und sind die reichverzierten Doppel- 
auslegermaste besonders erwähnenswert. Der Betrieb wird durch 
<i5 Motorwagen bewerkstelligt, und die noch vorhandenen Pferde- 
bahnwagen (bis 1892 Pferdebahnbetrieb) sind zu Anhängewagen 
umgebaut. Wdtere Linien sind in Ausführung. 

Nürnberg. 

Die Nürnberg-Fürther Strassenbalin-Gesellscliaft hat ihre Linien 
im Stadtgebiete Niimherg und im Stadtgebiete Fürth be/w. zwischen 
Nürnberg und Fürth. Die letztgenannte Strassenbahnstrecke läuft 
parallel zur ältesten Eisenbahn Deutschlands, der Ludwigbahu 
zwischen Nürnberg und Fürth. 

Die Nürnberg- Fürther Strassenbahn wurde im Jahre 1885 als 
eingleisige Pferdebahn gegründet, und kam nacli langen Verhand- 
lungen mit den einzelnen Behörden erst im Jahre 1895 der schon 
vor zwei Jahren gafasste Beschluss, den elektrischen Betrieb ein- 
zuführen, sar Ausführung. Die erste Linie (Afaxfeld-PIerrer-Fürth), 
auf welcher der elektrische Betrieb eingeführt wurde, hat eine Länge 
von 21,4 km. Man ist jedoch berdts heute mit dem Ausbau der 
übrigen Linien begriffen, sodass in ganz kurzer Zeit der dektrische 
Betrieb auf allen Linien eingeführt ist. 

Danzig. 

Die Konzession , zum Bau dieser elektrischen Bahn wurde im 
Oktober 1895 der »Allgemeinen Klektrizitäts-Gesellschaft« erteUt und 
der Betrieb im August 1896 eröffnet. Das Strassenbahnnetz umfässt 
fünf Betriebslinien mit ca. 38 km. 

Besondere Scfawierigkdten berdtete der Kabdführung und der 
KonBtmktion der Stromzuführung der Umstand, dass im Zuge der 
Bahn nicht weniger als dne Dreh- und vier Klappbrücken liegen. 
Für die Führung der Kabel mussten mit Rücksicht hierauf grosse 
Umwege gemacht und für die Aufhängung der Arbeitsleitung über 
den Brücken Konstruktionen gewählt werden, welche gleichzeitig mit 
dem Aufziehen, resp. Drehen der T?rncken ein Ausschwenken der 
Arbeitsleitung gestatten. Erhöht v. unlen diese Schwierigkeiten noch 
dadurch, dass alle neu hinzukommenden Teile genau ausbalanciert 
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werden mussten, um die Belastungsverhältnisse nicht zu ändern. 
Bei der Drehbrücke werden die beiden Arbeitsleitungen durch vier 
auf dem Brückenkörper befestigte Auslegermaste getragen. 




Nürnberg. 

Bei den Klappbrücken (vergl, Fig. 3G und 37) sind besondere 
Schwenkbalkenkonstruktioncn angeordnet, welche in Gelenken dreh- 
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bar sind und im geschlossenen Zustande die Arbeitsleitungen ge- 
s|>annt halten. Ihr Gewicht ist durch Gegengewichte ausge^eh«!, 
die in den nfichsten Rohrmasten laufen. Beim Aufzidien der Brftcke 
legen sich die Schwenkbalken gegen das Geländer der Brfiokenklappen 
und werden von diesen mitgenommen. Die durchhängende Arbeits- 
leitung, welche hier durch ein biegsames Kupferseil g^üdet isty wird 
dabei durch einen automatischen Ausschalter stromlos ^macht. 

Die Rückleitunfj erfolgt durch die Schienen, welche an den 
Stessen leitend verbunden sind. Zur Vermeidung des Spannimir«- 
abfalles sind auf den Strecken mit stärkerem Verkehr besondere 
Rückleitungskabel z^vischen den Gleisen verlegt. Bei den Dreh- und 
Klappbrücken wird die Rückleitung des Stromes dadurch gesichert, 
dass die beiden Gleisenden durch ein durch den Fluss gelegtes 
blankes Kupferkabel yerbunden sind. 

Grosslicliterfelde bei Berlin. 

Diese Bahn verdient besonders unsere Beachtung, da sie der 
Grundstein zu dem gewaltigen und immer noch wachsenden Gebäude 
der bis heute entstandenen Bahnen der Welt wurde. Sie verband 
den Aiiiiaiter Bahnhof in Lichterfelde mit der Ilaupt-Kadettenanstalt. 
Sie wurde im Jahre 1880 erbaut und am 16. Mai 1881 dem Verkehr 
übergeben. Der zum Betrieb erforderliche Strom wurde den Antriebs- 
maschinen der Wagen durch die Fahrochienen zugeführt, und zwar 
diente der eine Schienenstrang zur Hin- und der andere zur Rück- 
leitung. Obwohl diese Art der Stromzuleitung unverkennbare Mängel 
besitzt, so wurde sie dennoch angewandt, weil Dr. Werner v. Siemens, 
der Erbauer dieser Bahn, welcher sich mit dem Plane ein^ eldc- 
trischen Hochbahn in Berlin trug, das für eine solche Bahn geeignete 
Stromzuleitungssystem durch die Schienen an der lachterfelder Bahn 
als praktisch durchführbar erweisen wollte. 

Der elektrische Strom wurde mit ir.O Volt Spannung den Schienen 
der Bahn durch eine kurze Kabelleitung zugeführt. Im Jahre IS'JO 
erfuhr diese Strassenbahn eine Erweiterung, bei weleher das bis- 
herige Stromzuführuugssystem verlassen wurde. Die Firma Siemens 
& Ilalske hatte inzwischen verschiedene andere Systeme oberirdischer 
Stromleitung versucht und für die Verlängerung der Bahn in lichter- 
feßde ein System gewählt, das im wesentlichen schon dem jetzt noch 
üblichen mit oberirdischer Stromzuführung entspricht. 

Frankfurt a. M.-Ofreiibaoli. — Mödling-Vorderbröhl. 

Diese beiden Bahnen verdienen deshalb nähere Beachtung, da 
sie zu den ersten Anlagen gehören, bei welchen die Elektrizität als 




Digitized by'Google 



— 90 — 



Betriebflkraffe in Anwendung kam, in einer Anordnung, die, wenn 
auch von besseren Systemen überholt, bis heute beibehalten worden 
ist. Seitlich von der Bahn sind zwei geschlitzte, an Holzmasten 
befestigte Eisenröhren für die Hin- und Rückleitung des Stromes 
entlang geführt und in der Mitte zwischen den Masten durch je 
zwei aus Kupfer- und Stalildrähten geflochtene Kabel an den Säulen 
aufpt h:m»?t. Innerhalb der eisernen Röhren gleiten vier metallene 
Reiber von elliptischer Form, welche durch eine Blattfeder mitein- 
ander verbunden sind und gegen die Rohrwandungen angepresst 
werden. Mit dem Wagen steht diese Kontalttvorrichtung durch ein 
Kabel in Verbindung. 

Die Strassenbahn Frankfurt a. M. - Offenbach wurde für die 
Frankf ort-Offenbacher Trambahngesellsoliaft gebaut und im April 1884 
dem Verkehr übergeben. Die Länge dieser Bahn beträgt 6,8 km, 
und der Betrieb wird von 10 Motor- und 6 Anhängewagen bewältigt. 
In dem Kraftwerk ist eine 240pf6rdige Zwillings- und eine lOOpferdige 
Verbundmasehine aufgestellt, welche 4 I>3rnamo8 mit Trommelanker 
in Betrieb setzen. 

Die elektrische Bahn von Mödfing nach Vorderbrübl wurde am 
22. Oktober 188::i, die Verlängerung nach Hinterbrühl am 1. Mai 1885 
eröffnet. Sie gehört der k. k. priv. Südbahn-Gesellschaft in Wien, 
und beträgt die Bahnlänge 5 km. Der Wagenpark besteht aus 
8 Motor- und 7 Anhängewagen. Die elektrische Betriebskraft mit 
350 Volt Spannung erzeugen 6 Trommelmaschinen. 

Dresden. 

In Dresden, das bis zum Jahre 181);} nur Pferdebahnen hatte, 
wurde der elektrische Betrieb im Jnhre 1891' eingeführt. Die Er- 
öffnung dieser ersten elektrischen Strassenbahn des Königreichs 
Sachsen erfolgte am (i. Juli IHOii. Die ganze Länge des heutigen 
Netzes beträgt ca. 40 km, wovon <),.") knt unterirdisch und 8,2 kiii 
mit gemischtem System betrieben werden. 

Die Leistungsfähigkeit und Betriebssicherheit der Bahn, sowie 
ihre hauptsächlich in der grossen Fahrgeschvsandigkeit und in der 
Binfachhelt der Wagen liegenden anderen Vorzüge haben in Dresden 
dem elektrischen Betriebe sehr Tide Freunde erworben. Infolge- 
dessen ist die Frequenz und Rentabilität eine ziemlich starke und 
wird dort in Bälde der Pferdebetrieb vollständig verschwinden. Die 
Bahn ist erbaut von der Firma Siemens «fe Halske, welche als 
Stromabnehmer Bfigel anwandte. 
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Leipzig. 

Die Stadt Leipzig, welche schon frühzeitig ein ausgedehntes 
Strassenbahnnetz hatte, brachte im Jahre 1895 — 1896 den elektri- 
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sehen Betrieb zur Einfüiirung. Der Betrieb wird von zwei Gesell- 
schaften gefuhrt, nämlich von der Leipziger elektrischen Strassen- 
bahngeseUseliaft und der OtoBaea Leipziger StrasMabahngeBellsdiafty 
der frfiheren Leipziger Pferde -Eisenlmhii AktiengefleiUBehaft. Die 
linien der ersteren wnrden tod der AUgemenien Elektrizitäte-Alctieii- 
gesellBeluitt in Berlin und die d^ zwdten Yon der Union ElektrizitSts- 
Geaelbcliaft erbaut und beträgt die GesRmtgleislänge des ^nsen 
Netzes ca. 183 km (Grosse Leipziger Strassenbahn : 102 km, 
Leipziger elektrische Strassenbahn: 81 km), jedoch sind noch weitere 
Linien projektiert. Der Wagenpark besteht aus :^2r> Motor- und 
150 Beiwagen (Grosse Leipziger Strassenbahn: 215 Motor- und 
I0r> Beiwagen, Leipziger elektrische Strassenbahn: Motor- und 

öO Beiwagen). Die Fahrgeschwindigkeit darf innerhalb des Prome- 
uadenringes 12 km, auf dem Promenadenring und den äusseren 
bei>;iuten Stadtteilen 18 km und auf den unbebauten Aussenstrecken 
2.) km in der Stunde nielit überschreiten. 

Charakteristisch ist^ dass dort schon frühzeitig der Einheitstarif 
▼on 10 Pfennigen mit einmaliger ümsteigbereehtigung eingeführt 
wurde, wodurch eine recht befriedigende Frequenz und Rentabilitit 
der Anlage erzielt wurde. 
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ATerdieck, Ing. W. Die Installation unter Berücksichtigung' 
des »System Bergmann«. Ein Leitfaden fEir Monteure und alle 
diejenigen, welche die Herstellung von Lichtanlagen zu ver- 
anlassen haben, gr. S ^ 54 Seiten. Mit 88 Abbildungen und 
1 Tafel. Brosoh. Ji 2.—, geb. 2.50. 



Biscan, Prof. Wilh. Die Bogrenlampe. Physikalische Gesetze» 
i'unktion, Bau und Konstruktion derselben, für Mechaniker, 
Installateure, Maschinenschlosser, Monteure etc., sowie als An- 
leitui:^ zur Anfertigung von Bogenlampen, gr. 8^. 86 Seiten. 
mt 74 Abbildnngen. Breech. 2.—, geb. Ji 2.50. 

I n h « 1 1 : Dm Wmwu Am BogMiUehtM. 0 « wl i teliO i<ii» Hitt«ilu&g«0. BtMtetf- 
bang yenohiedener Bogenlampen. Schaltung der BogOBlailpeil. VcnraildllBg Aw 

BogenlMnpen. Nebenapparate för Bogenlampen. 



BiMiiii, "Prot WiUi. Die Dynamoiiiaselihie. Zum Selbststudiiuii 

für Mechaniker, Installateure, Maschinenschlosser, MontenreiLS.w.y 

sowie als Anleitung zur Selbstanfertigang von Dynamomaschinen 
leicht fasslioh dargestellt. Sechste, vermehrte Auflage, gr. 8®. 
130 Seiten. Mit 1 15 Abbüd. Brosoh. J6 2.—, geb. Ji 2.75. 

lahftlt: BteHidM iiBd djaanlMlw BlahMatllt. EmgaagMilMi der Eicktrisiltt. 
Dm Ohm*ioli« Qmtitm, B^am&atnMmU w«mM«— KonrtrokttoiiibtdinguDgeii. B«- 
•abratboiig «Inigw QleidMfaomiaMfthlnon WcbaelatonimiMwMnwi 



Biscan, Prof. Willi. Die elektrischen Messinstrumente. Die 

wissensciiaitliclien Meaainstrumente und Messbehelfe, gr. 8 ^. 
102 Beiten. Mit 98 Abbildnngen. Brosoh. J$ 3.^, geb. .4^3.75. 

Inhalt; ±]mleituag. Wirkung das Stromes. Voltameter. Ualrauometer. Elektro- 
dyuaunetair. maktnuKcter. KflnBBlalenMBte. Anhaag. 



Biscan, Prof Wilh. Formeln und Tabellen für den prak- 
tischen Elektrotechniker. Ein Hilfs- und Notizbuch. 3. Aufl. 
kl. 8«. 13 Bogen. Mit AbbüduDgen u. 4 Tafeln. Geb. ..^ 2.— . 

Aua dem Inhalt: Absolute« Mass. Elektroohemisches Äquivalent. Akustik. 
Bleohgewichte. Bleiechalter. Bespinnuog von Kupferdr&hten. Bogenlicht. Brecbungs- 
exponent. Brennmaterial. Deklination. Drahtlehre. Drahtseile. Dynamometer. Elektro- 
dynamik. Elektrolyse. Elemente. Festigkeit. Glühlampen. Inklination. Induktion. 
Leitungen. Photometrie. Querschnitte. Biemcn. Schmelzpunkte. Sohraubon. Spauflaoha 
Gewichte. Speziüsohe Widerst&nde. Stromatürkcciubeiten. UniTersal-QalTaaOlMllV. 
Wlnn«l«hr«. W«lleo. Die trigonometrtooliea Zalilen. MatheniAtik u. i. w. «. i. w. 
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Bohnenstenge], C. Die Elektricität auf Dampfschiffen. Ein 

Leitfaden für Ingenieure und Maschinisten. Zweite Auflage, gr. S^. 
76 Seiten. Mit 116 Abbüdongen. Geb. 2.—. 

Inhalt: Dampfmaachinen. Dampfdynamos. Klektriacbe Maaclünon. Btibandlung 
der D>Damo8. Untersucbungen und Reparaturen. Uilfsapparate im Mascbinearaam. 
Leituu^eu im MaHchiiicn-, Kessel- und Übrigen Schiffsraum. Poaitionilatemen. Schein- 
werfer und Deekbelenohtong. Deokbeleaentong sum Lfleeben ond I«deik. JBlekliiadi« 



Braun, Ober-Ing. U. Gewichtstabelien über Flach-, Rund- und 
Fjrofil-EiBen Air alle techniBchen Borefttut und Oewerbetreibendo. 
gr. 8<*. VI und 60 Seiten. Broeoh. Jt 2. — . 

Inbalt Auleitun« lum Gebraucb der Tabellen, Tabelle über Flacheisen Ton 
10 l)is l' OO nun Breite bezogen auf i m LiknRo in ki}. Tabelle über X-K'seo, Tabelle 
über l-Jäiaen. Tabelle Uber z-£ieen. Tabelle &ber Zoree- (Belag -)Kieen. TabeU« 
11b«r svnd-BiaeB. 



Mrre, Prof. Dr. Ernst Friedrich. Ziele und Grenzen der 
Elektrometallurgie« Eine yergleiehende Betnushtong der 
heutigen Hüttenparoaesae und der bis jetzt geschehenen und 
überlianpt möglichen Anwendungen der Elektricität bei der 
praktischen Metallgewinnung. Für praktische Hüttenleute und 
Elektrotechniker. 15 Bogen Gross - Octavformat. Mit 44 Text- 
figoren und 21 farbigen Taf. Brosch. J6 20. — , geb. 22. — . 

Inhalt: Elektrolyse. Der elektrische Lichtbogen. Von der Krieugung der Elek- 
tricit&t, welche in der Metallurgie nutzbar gemacht werden soll. Elektrolytische 
Oewinnung von Magnesium und Aluminium. Elektroly tische Gewinnung des Antimons. 
Elektrolytisohe Gewinnung Ton Arsen. Elektrolytische Methoden der Bleigewinnong. 
Anwendung elektiiftoher Methoden in der Eiaenindastrie. Entwickelung der neaen 
Gnldgewinnungsmethoden durch Waschen und andere mechanische Hilfsmittel. 
Kxtraktiounprozesse , besoudera die Ausnihrung der Goldgewinnung aua den Amal- 
gamierrückständen und aus anderen goldhaltigen Erzi»n. Klektrolytische, auf die 
Goldgewiunuug Bezug habende >lethoden. Kupferhiltteupruzesae auf trockenem Wege. 
Knp^rgewinuuug auf naüBt-m Wege. Klektrolytische Kupferpewinnung. Elektro- 
lyiiüL'he Kobaltgewinnung. Klektrolytische Scheidung und (Jewiunung von Nickel. 
Elektrische Methoden bei der Gewinnung nnd Verarbeitung der Platinmetalle. (Queck- 
silber. Die Entsilbemng yon Hüttenprodukten Entsilberung von Rohmetalle.n. Iho 
Silberextraktioneu. Klektrolytische (lewinnung des Silbers. Wismnth. Die jetzige 
b&ttenmftssige Gewinnung den Zinken. VorbereitungBarliciti n für Galmey und andere 
saueratoffbaltige Erze des Zinkes. Yorbereitttngsarbeitcn Ttir die Blende und blende- 
reichen Oemiache. Die Hauptarbeit bei der Jetzigen Zinkdarstellung. Das Produkt 
ond Mine weitere Bebuidlaiiff. Andex* MeAhoden aar Oewianang und tob Zink 
slBUidum PfodaklMi. Btoktr^rtliolia Ztokenwinvag. Zina. 



Elektrotechnikers litterarisches Auskunftsbüchlein. Die Litte- 
ratur der Elektrotechnik, Elektricität, Elektrochemie,de8Magnetis- 
moB, der Telegraphier Telephonie, Blitisehatzyorriöhtmig nnd 
Btatgen- Strahlen der Jahre 1884 bis 1897. Mit SoUaiwort- 
regbter. gr. 8**. Vierte ergftnste Auflage. 70 Seiten. OeLul — ^.40. 
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Feldmann, Ingen. Clarence P. Wirkungsweise, Prüftiner und 

Berechmmg der Wechselstroin-Transformatoren. Für die Praxis 
bearbeitet, gr. 8^. 480 Seiten. Mit 3Uü Abbildungen. 

Broflcli. J$ 12. — , gebd. Jt 13. — . 

Inhalt: Dag Tnasuf-ti".: 1ie Telä und (Wa Onind^'esetze der Induktion. Selbst- 
induktion und Kapazitiit im \S L-chacIgtr iuikreibti. VViikung8weige und Wirkungsgrad 
d.ir Wi chai'l.'^tromtrftngfonnatorcii. M THHinatrumeate und Meagmethodan der Wechi«!- 
atroirit' i liTiik. üeber die Prüf llT,^' dca Kisen». Methoden bot Untanraohons Ton TxMU» 
formatoren. Ueber die wahre (7e:nalt der pedodilAMI KUTtW 4*r XMK Itlld dM 
Strome«. Bereohnnng der Transformatoren. 



Heini, Prof. Dr. Carl. Die Aldnumilatoren für stationäre 

elektrische Beleachtungs -Anlagen, gr. S®. 3. vermehrte Auflage, 

116 Seiten. Mit 77 AbbildungoTi Brosch. . 4 geb. 4.—. 

Inhalt: WirknngsweiBe und Konstruktion der AkkuniulaLi in u uu allj^eiueineu. 
Beschreibung ausf^erührter Kongtrnktionen Ton Akkuiriiiki:or* ii Tii criob elektrischer 
Beleaehtang8aula.gcn mittels Akkumulatoren. (Schaltungen für Akkuniulatoieu-Betrieb. 
Hilfsapparat<). AufHtelluni^ und ^Vnitunk^' ii r Akkumulatoren. BetriebsstOnuagaa mid 
deren Beseitigung. Kosten der Akkumulatoren uebst den Hilfsapparaten. 



Heim, 'Brot. Dr. Carl. Die Elnriehtungr eleliLtrisehep Beleuoh- 

tongs-Anlagen f&r Gleichstrombetrieb. 3. nmgearb. und ver- 
mehrte Auflage, gr. 8**. 620 Seiten. Mit 542 Abbildungen. 

Brosch. Ji 10.—, geb. 11.50. 

Hauptkapit«l-Üb«rte1iriften: Einleitung. Brseugang dM 8tn»ut! Dlt 
DynamoaMOblm. Eonstmktionen Tenehtod. DjiUHnomasohinen. Betriebsm— «Mll—. 
Verbindung d«r Betriebsmaschine mit d«r SynsmoniMchine. Auftpeichenmg dar A>> 
beit : Wirkungsweise der Akkumulatoren. Schaltungen für Akkumulatoren im Belenoh" 
tungsbetriebe. Die elektrischen Lampen: Bogenlampen. Glühlampen. Leitung und 
Verteilting des Stromes: Die reine Hiutereinandorschaltung. Die reine PuaUel- 
schaltung. Femspanuungsregulierunf?. Berechnung der Leitungen. Konstruktion und 
Isolation der Lei tun preii. Verlegung der Ijpitnngfn. H > 1 fsapparate : Ausschalter. Um- 
schalter. Zolltuachaiior. Sicherungen. I'ümj uji-' jn für Oliihlampon. Steckkontakte. 
Vorschaltwiderständ«. RegulierwiderHt&nil<> ^pa.iiiivuiK'viii>:33er. Strommoaser. Erd- 
SoblUM- Anzeiger. BlltiSChutz - Vorricht i- köu. iViuii utiAliler. Die Mo88uugcn. Die 
Schalttafel. Zubehörteile. Der Botrieb. Betriebsstörungen : Der normale Betrieb. 
Wartaag der Dynamomaschinen. Wartung der Akkumulatoren. Bedienung der Schalt- 
tafel. BctriebsatOrungen und deren Beseitigung. Störungen an Dynamomaschinen. 
Störungen an Akkumulatoren. Störungen im Leitnng»uetz. Störungen au der Schalttafel. 
Beeondere VerhUtnisse der an Gentralst-ationtjn ti ^'nechlosaen«!! iHuchtungsanlagen: 
Hanaanächlüsse. Elektricit&tsz&hler. Projfki. ]Mihten: Projektierung einer Anlage 
f.ir rli'kti iHc Ijc licii.^ijctitung. Ül'cr T"( i d c -irk 1 1: iigHin ; urke, Verteilung und Anbringung 
di-T- T.anjpen. Zeichiii:r;ur5n für die Insiaiiaiiou. Au?ifilhrung der Arbeiten. Kostou der 
eli ktriachen Beleucht inp iMiichschuitUpreise der einzelnen Teile elektrischer Be- 
leuchiungsanlagen. l'i ihfin lti von Kostenberechnungen. Sicherheitsvorschriften für 
Staurkstrom- Aulagen. 

En sind schon verscniedeue Bücher über die l/njric lituuK elektrischer Beleuchtnnp«- 
Anlagen erschienen, das vorliegende Werk unterscln l i' t «ich aber von denselbe n durth 
grössere Gründlichkeit und Ausführlichkeit; wenngleich die Darstellung eine durchaus 
verst&ndliche ist, so ist sie nichtsdestüweniger auch streng wissenschaftlich. Das 
Werk enthält alle die Informationen, welcho der Installateur elektrischer Beleuchtungs- 
anlagen braucht; es kann aber nicht nur luatallateuren soudoru auch Besitzeru Ton 
•l«dctoiaohen Beleuohtungsanlagen . Architekten und ftbalicben Intereesentea auf da« 
AimlBfWiiiUöhatB «nq^onlm midni. 

Heinke, Docent Dr. C. Die Grundvorstellungren über Elektricität 

und deren technische Verwendung In Form eines Gespräches 
zwischen Laie und rachmann. gr. 8^. 80 Seiten. Mit 24 Abbild. 
2. verm. Auflage. Brosch. Ji 1.50. 

Das Work eben hat den Zweck, dorn Laien Ton der Elektrotechnik eine leicht 
fassliche Anleitung xu geben, wie er uich die einfachen elektrischen Vorgänge im 
wesentlichen vorzuitcllou hat. Diesen Zweck erfüUt das Buch gans; denn es ist so 
klar und deutlich geschrieben, da-tfl »ogar derjenige, welcher nur sehr geringe Vor- 
bildung hat , es versteht. Klare Skizzen erläutern noch den Text des BimAm Wid 
wttnsonen wir demselben den verdienten £rfolg und weite Verbreitung. 

(OMar'« ZäUekriH /«r MiMdMwitMrM 1896, K<h lA^ 
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Kapp, Ingen. Gisbert. Elektrische WeoliselBtröme* Autorisierte 
dentsche Ausgabe von Hennsim Kanfmami. 2. Auflage. Mt 
aaUr. EignreiL 8^. 92 Seiten. BtosoIl 2.—, geb. Jk 2.75. 

InliAlt: I. Einleitang. II. Measang der Spaonnng, de« Stromes and der Bnergi«. 
III. Bedinguns fUr HaxiroaUeiatong. IV. WechMittrommMohinen. Y. MechauUobe 
Koiutraktion der Wecheeletrom-Dynamoi. VI. Besohreibong einiger We^tuelitrom- 
maschinen- Typen. VII. Tranaformatoren. VTU. Wechaelstrom- Centraistationen and 
Verteilung Ton WeehielttrSmen. IX. Beispiele auageführter Centzmlatattonen. 
X. ParalleUchalten von WecTiHflntr .mmaschinen. X I. Wec^uelotrommotOfMI. ZU. Too 
aelbet angehende Weohaelstronunotoren. Xlil. Hehrphaaenatröme. 



Keil^ stud. arcb. uav., P. Elektrische Schiffahrt. Darstellung' 
ihrer Gtoschiehte und Entwickelung nebst Anleitung sur Ein« 
riohtung elektrischer Boote, gr. 8*^. 64 Seiten. Mit '24 Abbild. 

Brosoh. Ul 1.80. 

Intialt: Anfäng*' cii r i Inktn-thcn Schiffahrt. Entwjc ke",iii,|,: ilt-r Akkurrmlatoren- 
toote ia England. Uiü Akkuinulatorenboote in den Vereinigieu huiaten. Die AWku- 
mulatorenboote in Frankreich und Südeiiropa. Die elektrischo Schiffahrt in J)liji^:u- 
land. TClektriücher Fährbetrieb in Bergen. Moderne Akkamolatorenboote. Vorteile, 
Kachtoile und Zukunft der elekMiohaii Stthilfafttrfc. Anleitong sum Bntwaif «liMi 
kleinen Akknmalatorenbootea. 



luümer, Ingenieur Jos. Wirkungsgrade und Kosten elek- 
trischer und meohanisoher Krafb-Transmisaionen. Soll bei einer 
Fabrik'Neuanlage meohanische oder elektrische Transmission 

eingerichtet werden? Ist es empfehlenswert l ostehende Trans« 
missioDen durch elektrische zu ersetzen? Welches elektrische 
System soll angewendet werden? gr. 8^. 88 Seit. Mit 56 Ab- 
bild., Schemas u. einer Tafel. Brosch. Ji 3.— , geb. Ji 3.50. 

Inhalt: Die vorschiedenen Arten der K iriftiAhertragung. Krafttranamiasion 
mittels (lestänge, Riemen, Seile, Wasser, Luft, Drahtatil, Elektricität. Das Herechn«n 
der Arbi'itKleistuugon und bozüg^i' -n MpUHUngfin. Kin/.el - Antrieb. Gruppen Antrieb. 
Trauaportable Eltiktromotoren. Schaltung der l£lektromotoren. Kotten. Betriebskoaten. 
Syateme elektriacher KraftItaniniaUiD. Di» Anwsiuliuig elakliiaeli«r Motoxm M 
▼eraobledenen Betnebea. 



Krämer, Ingenieur Jos. Konstruktion und Berechnung für 
12 yersdbiedene Typen von Dynamo-Gleichstrom-Maschinai fttr 
Maschinen-Ingenieure und Elektrotechniker. Mit 16 Tafeln, 
wovon 8 in Farbendruck, als Zeichenvorlagen bei Konstruktions- 
arbeiten, erl&ut Text u. 36 Eig. Quer-Quart. Kart. Jk 10.—. 

A't r/i ichnis der Tafeln: 1. Sohcmat:! i. Zwölf vergchiedene Eigeugerüate. 
S. Qraiiime-Hinganker-Madchlne, 65 Volt, 7.j Ampere. 4. ö. FlaoUrinK-Maachiiio, »ir» Vnlt- 
1 2 Ampöre (Farbig), ti. Flachrint'- >t u ^ i- n > , Knut Volt, 46 Ampftre (Farbi k' i - Si^-incuK- 
Trommel- Maschine. 110 Volt. imO Ampüiii (Farbig). 8 Edison-Trommel-Maschine, 
l'ift Volt, 400 Amp<»ro. u. Lahmcyer- Trommel - Maschine , bT) Volt, ISü Ampere 
(Farbig). Ii. 12. Schuckert-Flachring-Manchiiip . " 'n Volt, -'f'M Ampftre (Farbig., 
11. Manchester- Uopkiuaon-) Maschine, liO Volt, - n Arapiir« CFurhig). 14. ScbcrLh, 
Kinganker-Maechiue,6 Volt, 36 Ampere, lö. Scbuckert-flachring-Compoimd-MMChiue. 
110 Volt, Ampere. 16. Naglo- Typen: TriWiimnl -UlMflhlllt, 110 Tolt, 110 AapAv*- 
Innenpol-Masohiae, 100 Vdt, 690 Asy^toe. 
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Krieg, Br. Martin. Taschenbuch der Elektricität. Ein Naoh- 

schlagebnch und Ratgeber for Techniker, Monteure, Industrielle 
und technische Lehranstalten. 4. vermehrte Anfl. kl. 8^ 367 Seit. 
Mit 261 Abbildungen. Geb. Ji 4.—. 

I. Teil: I. Di« baaptsächliclutea Wirkungen and Gesetze des Magnetismiu, 
dn BdibluigMieIctiMtli und dM GalTMÜmiu. II. Die getnftachlichsten dekMtolMia 
Tf<wliirtfiiiiiiiiilt und Ihn Bahaiidliiikf . l. Inatnimente zam Ifenen von WldanlliidMi. 
1, Xpatnunente mxaa Me«s«n tos Strom st&rken. 3. Instramente Tür Spaanongs- und 

n. Tdll: L Sb^Wh- und Hotettalamphie. U. ElektciMhe TelMraphie. III.. DU 
T«laphoni«u IT. Htnumnu und Trtfuig dar BUtsabUitw. vT Oshmooplairttki 
VI. JDfiuHBMUMtalani. VILataMnmotatmitBdaira Asviodtuig. VUL HcIeMmIm 
läuaojm. IZ. n«Dita]Hii«taa. X, AkkuiMlitoMn, Um V«nrafta>f, BtÜMadhug 
«Bd so«t«Q. XL lutaUakto«, dl« BOUtanMMta tmd d«r Batdtb «MlcMtalMit B«> 
l«aelktaags»nl«gflB. XlLMotONB für tMtlräeh« Bvtvndhtvngwitagm und di* 
mMduai. HUCiappustt. Xm. TalwIlMi. XIV. LltfcwatBWWidcbBli. XV. Alpliik 
twüMliM SMhxägftlair. 



Krüger, £. A. Die Herstellung der elektrischen Glühlampe. 
Nach in den verschiedensten GlählaiDpen-Fabriken gesammelten 

praktischen "Rrfahrungen gemeinverständlich erörtert. Zum 
praktischen Gebrauch für Fabrikanten, Ingenieure, Techniker. 
Installateure, Monteure und Konsumenten, gr. 8 ^. 1 03 Seit. Mit 
72 Abbildungen und 5 Tafeln. Broseh. Jt 3.~, geb. Ji 3.50. 

Inhalt: Konstruktion. Gestalt der Glfililampen, die bekanntesten Kontakte and 
faMongen. Die Fabrikation der (liablampe. Das Lager. Das Eiagipsen der Lampen 
«nd AalAtaa dar X«ttttkta. Du VlilMin «ad Aamb dar OHItalaM»«. TibaUaik. 



Le Blanc, Professor Dr. Max. Lehrbuch der Elektrochemie, 
gr. 8^. 226 Seiten. Mit 32 Fig. Brosch. 4.80, geb. 5.80. 

Hauptkapitel -Überschriften: I. Einführung. Grandi>egriffe der Klek- 
tricit&tslehre. II. Entwickelung der Elektrochemie bis aar Gegenwart. III. Theorie 
der elektrolytischen Dissociation von Arrhenius. IV. Wanderung der Ionen. Y. Lett» 
flUdgkeit der Elektrolyt«. VI. Bltlctromotorisi he Krlfte. Xoiia«iitcaticiiuk«tt«L 
FlÜMlgfceiHtkeWen. AllgeneUi« Batoaditaiigen Uber Konaentratioiu- und VUlaaiykalti- 
k«tt«n. Tbermoketten. Spanimiif gewto « . Obeiaiich« Xattwu BarttmiBWc diiwiliwr 
Potmtlaliintersohiede. Kettsn, M dentn dto lanaii UafmdMi Stoflb aldit Blammto 
■iiid. Potantialdifrerenz iwiaohm fMtam vadflllHigemHataU. Polartelion. AnlMiig. 
Di« gabxftnohUohen galvanteban BlenMUt«. Die AkkumalatOMn. 



Liebetanz, Fr. Handbueh der Calciumcarbld- und Acetylen- 

technik. Nach den neuesten Fortschritten und Erfahrungen 
geschildert. 2. Aufl. 423 S. gr. 8 Mit 257 Abbildungen und 
7 Tafehi. Brosch ^/i 12.— ; gebd. M la.— . 

Aus dem Inhalt: Geschichtliches. I.Teil: Das Oaiciumcnrbid. 1. Die Oarbid« 
im allgemeinen. 2. Das Calcinmcarbid im besonderen. 3. Die Fabrikation von Calcium« 
mWd. L Uobstofle des Galciumcarbids. II. Betriebskraft. III. Die Zerkleinerungs- 
anlage. lY. Die elektnschcn Öfon. 4. B«trieb : MiHchung derBobataff« und Uureiaig- 
keiten des erhaltenen Curbids. ElektfOdenvmrbrauch. Erforderliolie Energiemenge cnr 
Gewinnung von Oarbid. Kostenbereotmungen. Mitteilungen über einige Oalciumoarbid* 
Werke Vt rpackuDg und Transport Ton Oalciumoarbid. 

II. Teil: Da« Aeeigrlen. Weeen. UefateUniig und Eigenschaften de« Aioetyleu. 
Die Apparate mwt Bntwiekelaiig da« Aoetarlene. I. Tropfappante. IL T«M>h»vpM«te. 
III. EntwickelunpapiMKate, bei denen dae Waaeer yon unten an daa Oarbid diiagt 
(Spttlappazate). IV. Übandtwaaun- nud Übeilanf- Apparate. V. BnKnihppenta. 
VI. Satwiekeloogaimaratie, bei denen das Carbid in kleiueien PorUonenaellMtuUtolB 
dae Waatav flllt. VII. TranapoitabU Acetyleuappurate (TtoeUampen). Venobiemne 
andere tntneportable Apfarate. Vabnadlampen, HandlaAarnen . Btfueenlateraen). 
Aoetrlen f&r pbotograpbieche und andere PrqJeiklioaaswedEe Dia Varanreiniguugen 
daa Aeetylens und deren Beseitigung. Die ftaanar iär Aoetylen (Aeatgrlen^liiaieli»). 
Die Varbiennnng des AcetTlens. ( rcuiperatuT dar Pianune. Aoe^lea>Iinft-aeiaiiaeb«, 
Bnt flnwn ia ng lteaxperatur. VerbreDiiungstemperatur, Ijeuchtkraft, Aoetylen fftr pheto- 
metaiiidha Zwaeke, Acetylenliditeinbeit, Acetylea für Heta-, Löt- und Sekmelsaweoka, 
Uanteltamir v«n Boea). Das Aoe^len in lanitmr Beaidran«. Dia XovlaaibUltät daa 
Ace^leaa n. e. ir. 
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Lox, Ing. Dr. U. Die wirtschaftliche Bedeutung' der Gas- 

und Elektrizitätswerke in Deutschland. Eine volkswirtscliaftlich- 

technisclie Untersuchimg. gr. 8". 131 Seiten. Mit \) Figuren. 

Brosch. J$ 3. — ; gebd. Ji 4. — . 

InliftU: I. lU« HkuptdUa ttbgr dte Gm- nd BlakftrfritUmflw. IX. «pMhl» 
BMhvalniMMi «bw dl« e«wwfc«. nx. SyeotalMMlvirajM tbv dl« VUkbMmnnAm. 



Luxenberg, Dr. H* Die Bogenlichtsehaltiuigen und Bogen- 

ücbt - Gattungen. 2. vermehrte Aufl. gr. 8^. 51 Seiten mit 
4 Figuren -Tafpln. Brosph. '2.50. 

Inhalt: Weseu und Geschichte dor drpi Tiampwii - (iattunw;i " l iitwicklungg- 
geachichto der Schaltungen. Die Abhängiffke)*. iIpt Uepulierung von di-r Konstruktion. 
Die AbhAngiAkeit der Begoliernng ron der Sohaltung. Euueleobkltnng. P»r»Uel- 



Marescb^ Ingenieur Cornel. Kraftmaschinen zum Betriebe 
d3niftmoeielc1irischer Stromerzeuger. iEiii Lehr- n Nachschlagebnoh 

für Elektrotedmiker, Elektromonteure^ IndustrieUe o. & w. gr. S^. 

236 Seiten. Mit 261 Abbild. Brosch. .4 4.2f), gebd. Jt 5.25. 

Inhalt: I. Dftmpfmaichinen. Dampfnusohinen • Bestandteile. Besondere Eln- 
Ttditngen. Besondere Dampfmascbinentypen. Dampfturbinen. II. Wassermotorm 
oder bydraolieebe Uotoren. m. OaskraitiBaaehinen oder QannotamiL. IV. DlrerM 
nlndcifebittMldiiOlie AaftMUehliMB. Anlwiig; 



Neureiter, Ingen. Ferd. Die Verteilung* der elektrischen 
Energie in Beleuchtungsanlagen, gr. 8^. 257 Seit. Mit 94 Figuren. 

BroBoh. 6. — . In Halb&ansband geb. «4 7.50. 

Qrnndbegriffr. Ine (iliililiunjic nie r;oKt' uliiniiic Ihr Akkumulatoren. Dia 
■Wechsel^trom-Trriüaibrinatoren. Die Verteilung der elektrischen Kner^e in Loitnngs- 
u.t7(ii l):>> \ 1 1 leilungBsysteme für Oleiobstrom- und fttr Ein- und Melirjha-tn- 
Weduelütrombetrieb. Die Voraoabereohanng der elektriaohen Leitungen naob den 
teohnischeu Anftudanwfni« aowle mit Bttnkiivbfc Mif dl« B«dii>g«iig«a dtr 8le1i«rt>ill 
und Ökonomie. 



Panl's Tabellen der Elektrotechnik. Zum praktischen Gebrauch 

für Techniker, Werkmeister, Werkstattarboiter, Maschinisten, 
Monteure, kl. Quer-Format. XIX u. 455 Seit. Geb. — .60. 



Feschel, Ing. A. Hilfsbuch fttr die Montage elektrischer 

Leitungen zu Beleuchtungaz-wecken. Für Elektrotechniker, 
Monteure und Inatallateure zur praktischen Anlage und Behand- 
lung des Leitnngsmaterials. gr. H^. VI und 234 Seiten. Mit 
321 Abbildungen. Brosch. ^ 5. — , geb. ^ 6. — . 



Praktische Anleitung zur Anlage von Blitzableitern. Mit 
26 Abbildungen. Dritte Auflage. 8**. 44 Seiten. Geh. J$ —.60. 

Inhalt: Die elektrischen Erscheinungen. Zweck der Blitzableiter. Die Erdleitting. 
M«l«rial, Vorm «ad Qaanohiiitt dar Zwiaehealaitniig. Aoofdnaog im Bli t a»M«Ü«i«. 
FiagilMigen. AntfUnuBg d«r «iaadacn T«n«. PrBftmg d« mtnlMtem. 
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Pra8€h, Adolf u. Hngo Wietz. Die elektrotechnischen Masse. 

Lehrbuch zum Selbststudium. Dargestellt und durch zahlreiche 
Beispiele und 38 in den Text gedruckte Figuren erläutert gr. S^. 
153 Seiten. Brosoh. Ji 3. — , geb. Jl 3.50. 

Inhalt: Die mechMiitohtn Mmm. Die magnetischen Maaee. Die elektro- 
■tatiaohan Maaat. IM« aUktwaigntlMhan Xaaaa. Dia intamatioiialaB MaaiaiB* 
ballM. ABhamg: IfagiMlinraa. ^UkMcütt. 



Rosemeyer, Elektrot.. Josef. Dauerbrand-Bogenlampen. Eine 
leichtfassliche Betrachtung über Bogenlampen im allgemeinen 
und Daoerbrandlampen im besonderen, sowie deren YerhültnisBe 
zu einander. 8^ 78 Seiten mit 41 Abbildungen. Jk % — , 

luhult: Vom BoReulioht überhaupt. NiedrigapannuDKB-iiogrjnlarDpen mit offenem 
Lichtbogen. HochBpannung8-Bo(,renlampen mit eingeschlofrsenem Lichtbogen und langer 
Brenndaner, a) Vergleiche, bi Bogenlampen fUr 440 Volt DrHÜeiteranlagen, Daner- 
ImuiflwechaalatxoBi- Bogenlampen, Yenehiademae. Baaehreibang Terachiedenar Dauer» 
taaiidlABipfln. 



Bfihlnianii, Prof. Dr. Richard. Grundzüge der Elektrotechnik. 
Eiue gemeiniaäsliche Darstellung der Grundlagen der Starkstrom- 
Elekteoteehnik ftr Ingenieure, Architekten, Industrielle, Iditirs, 
Teehniker nnd Studierende an tecbnisoben Hittelsehnlen. gr. 8®. 
450 Seiten. Hit 226 Abbildungen. Brosoh. Ji 12.—, geb. Ji 1 3.—. 

Inhalt: I. Teil. Die elektrotechniach wichtigen Eracheinungen und 
deren Meaaung: Omndbegriffe and Grandgesetse der KlektrioitAt. Wärmewtrknngen 
des elektriachen Stromes. Chemische Wirkungen des elektrischen Stromes. Magne- 
tische Ersoheinnngen. Elektromagnetische Erscheinnogen. ElektrodToamisohe Wir- 
kungen der Strome. ladii Xi o — w e h a i auBgen . Absolut«« Masasystem. Messung dar 
Stromstftrke. Spannungsmeasungen. Messung der elektrischen Arbeit und Leistung. 
ElektricitfttSzAhler. Wideratandsmessungen. Messung der Lichtstftrke. Messung der 
Stirko von Ma^etfeldern. Meaaung der Induktion«ko(^ffizienten. Mesauog dar 
maehaniachen Leistung. 

II. TalL Die Elektricit&taqnellen; Oalvanisoha Elemente. 8eh«ltnngen an 
dynamoelaltMaekiMl Ibachinen. Theoila dar flldaihatwwaaeWiiw. Berechnung von 
Otoiohatrq— ■aMaam, die ala Stroatanaagar diaaa». OlatekilMMUMaehuian als 
Motano. nfaiaalbaftan daa Banaa tob Pyaamo— aahtna« ■ 01alabitR»ma8oUiiaB vU 
oflteanAakar. AkkwmditotaB. 



Bfthlmann, Prof. Br. Bichard. Grundzttge der Wechselstrom- 
Technik. Eine gemeinfassliche Darstellung der Grundlagen der 

Elektrotechnik der Wechsel- u. Mehrpliasonströme für Tnp^pnieure, 
Architokton, Industrielle, Militärs, Techniker und Studierende 
an technischen Mittelschulen. Zugleich Ergänzungsband zu: 
Grundsflge der Mektroteohnik der Starkströme, gr. 8". 359 Seit 
Hit 261 Abbildungen und 1 Tafel. 

Brosoh. 11.50, geb. Ji 13. — . 

Hauptkapitol - Überachriften : Allgemeine 7!« iiicTkiingen über den WechBelstroin. 
Wecheelatromkreise mit Widerstand, Selbstituluktion und Kapacitat. Besondere 
Wirkungen der Wechaelatröme. Allgemeines über Wi'Lhafl!<troiuiiiii''chinen. Die 
Einrichtungen einiger gebräuchlicher Wechselatrommaachincn AV(>i:liiplstrnmmaiichinen 
für MchrjilittsLiiströme. Transformatoren. Wecliselstroiiiniütorcii \ui(i Zweiphasen- 
motoren. Die Drehstrommotoren, Messnneen an Wechaelatrömen und Weohaelstrom- 
vgvnMKA, Bagatamg und Tart^mg dar Waebialatröma. 
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Sack, J., Telegr. - Direktor. Elektrotechnisches Wörterbuch. 

En s:l isch - Deutsch ; Französisch - Deutsch : Deutsch- Englisch - 
Französisch, mit Zusätzen versehen von Ing Arthur Wilko. 
gr. 8°. 123 Seiten. Brosch. J6 4.50, geb. J$ 5.— 

T'Hlji r die Bediirfnisfrage «iues solchen Leiikmis kano kein Zweifel Viostclion, 
d» man die Terminologie auf dem Gebiete der Elektroteebnik Tergebeoa in den deneit 
iMwMieodai «llgsBieifaian WdrtttMlobeni waaMkumA Tolbtlitdlg tnehm wltd. Vnlllali 
wird bei der starken "Wortbildung, welcbe in der Elektrotechnik stattfindet, eine 
periodiMbe Srg&nsong dae Werket onantbehrlioh werden, inden bleibt der hohe Weit 
dea Warkelisin, da« Ja eine ildi«r lelHm fSr vid« wdbt fHliIlN»* Iitok« unafläK, da» 
doroh unberührt. Die Zahl der aufgenommenen Ausdrücke betrügt im Mittel fUr jede 
Sprache etwa 1400, was fUr die weitaus meisten F&lle, in denen das Wörterbuch benntst 
werden soll, aosreicheiid ist. Das ^fiOiohe Buch kann nur aofk wftrawt« empfohl«» 



Sehiemanii, Ingen. Max. Elektrische Fernschnellbalmeii der 

Zukunft. Populäre volkswirtschaftliche Eisrabahnskizze, gr. 8**. 
55 Seiten. Mit 6 HolzBohn. and 1 Uthegraph. Tafel J6 1.50. 

Inhalt: I. Das heutig* Systtm. Dampfbetrieb, lange Zilge, geringe ZngUgß. 
b) Umständliches Beise- und Transportvcrfabreu. - II. Das Uebargaagaiysteni nm 
•laktrltohen Betriebe. &) Ferauneuverkehr. b) Güterverkehr. — III. Der rein alall- 
trltelM Batrieb, a) Der aUgemelBe Terkelw und Transport, h) Fahiknften. o) Ana> 

Btsttun^ der Züge, d) BeisegepKck. e) Kciseatiskünfte. f) Botriebslettang und tTbef» 
wachuug sowie äicherheitsrorriobtungen. g) äohlussbemerknngen. 



Schiemann, Ingen. M. Bau und Betrieb elektrischer Bahnen. 
Anleitung zu deren Projektierung, Bau und Betriebsführung. 
Strassenbahnen. gr. 8". 400 Seiten. Mit 364 Abbildungen, 
2 photoUthographiaoken Tafeln und 3 Tafeln Diagramme. 
2. vermehrte Auflage. Brosch. 12.—, geb. JH 13.50. 

Inhalt: Allgemf-ine». Die ersten elektriacheu Bahnen und Einteilung der neueren 
Bahntysteme. Dampfkessel • Anlagen und -Feuerungen. Dampfmaschinen- und KUhl« 
aoiUgen. ChMoiotonm- und KimflgM>At)leg«n. Wind- vikd W«aa«innotonii. B%nm- 
crzeuger. HchaltuiiUgea. Licht- und Kraftbetriebe. Statlovlm Akkumulatoren« 
Anlagea. Berechnung der Kr»ftat*tioo. Bpeiaeleitongea lud Bereehnang der 
Leitungsquerseholtta. Dai obeilrdteoke StrousafUirttngesyflteiik. Die Sehieaenleitung. 
F.rdstrom- und Induktionsstörungen sowie elektrolytische BinflUase auf metallische 
Brdrohre. Dreilei teraystem. Sohntsvorrichtungen für SchwachstromleituDgen. Das 
unleelrdleehe StaromzuführungMystem. Wagenmotorflu. Das roUende Material. Der 
FeliffconlekL Das Gleis Berechnung der Motorwagen. Stationswiderstand. Fefer- 
pUne. Verhältnis des KnergieTerbrauch» zu den Betriehnkosten. Bef'-ieV^skosten. 
Technische Betriebsüberwachuug. Teckaiaobe Betriebsvorschriften. Wagoaflihrer. 
Wagenhalle. Werkstatt. Werketotte-Btmielitiuif und Wenkaeoge. Baiikeeteft*A«fr 
ateUong. BehftrdUehe BeetimiBiiiiteit. Kamen, und Seeihmfleler. 
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Sdunidt-llliii, Ingen. Georg. Die Wlpkungswelse, Bereehiiungr 

und Konstruktion der Gleichstrom -Dynamomaschinen und Mo- 
toren, Praktisches Handbuch für Elektrotechniker , Konstruk- 
teure und Studierende an technischen Mittel- und Hochschulen. 
18 Bogen. 8*». Mit 204 Abbildungen, 33 Tafeln Konateuk- 
tionsskizzen und 1 Diagrammtafel. 

Brosoli. 8.50, gebd. 9.60. 

Inhalt: 910 BwadutUBg dw 01«idlntoc>m- Dytitirnmiafililnan «ad Motmat Dkl 
OlmMte OMflU. Die pnk&Milm lUkUMb» Walwitem. Die «IdcMMilM AxMt. 
Ute Btranrasweigting. Piakttwilw Ammdinign. IMt magnetitdun WMKUnSmi. 
W«^Ml«fdcaaf switdiMi Strom nnd Kaonet. Bw BtoktromaoiMtlamw. W«ohaelr> 
irirkUBg rwtäm StfOin«. IBiseaflraog ron fiidi>ktioiiastrOm«ii. BfnfiMSlifter Vall tSanai 
SyauBcnUiMllia«. BJagankar. 'Unrnmiitnluit. Die quermsgiietiaieTflnde und dl« and» 
maonetldmnde 'Wlrkang de« Anken. Die WirbeUtrOme. Die SttomwendTug. Tov- 
nnd Kachteile Toa Bing nnd Trommel. Bf« aagnetelflktEieelw MmoMiw. Di« Maflckiii« 
mit Sondererrecrang. Klemmenspannung. Slektrtsobei GttteverkUtBl«. DI« Serien- 
maschine. Die NebenRchlasimagchine. Die Gleicbapannangs- oder Componod-MascbiDe. 
Der Wirkangggrad der OynamomaBchineo. MebrpoUge Wickelung mit Parallelechal- 
tnng. Mehrpolige Wickeluug mit Soricngchaltung. Mehrpolig« Wickelung mit ge- 
mischter Schaltung. Da« abaolute Masssystera. Die niagnetiHclien und elektrischen 
Einheiten im absoluten Masssystem. Der magnetische Stromkreis. Die Kraftlinien- 
Htreuung. Die Formen der Magneto Der Jjuftzwischcnraum. Die elektromotorische 
Kraft des Ankera. (Jang der Korechaung. Bereclm un j: von aieboa Nobrn'si Iü nss- 
maficbinen, Qufoiäentj'paa uii TruiBuitil. Berechnung vua drei Nebeßachluääma8ehiu«u. 
Labmeyer-TTpus mit Trommelanker zum Laden von Akkumulatoren. Berechnung von 
drei Compoundmaschinen mit Ringwickelnng, Manohesteitjpus. Berechnung von drei 
vierpoligcn Maschinen mit Nebcuschlusswickelung und Trommelanker. Berechntmg 
von zwei mehrpoligen Maschinen mit Nebenschlusswickelung, Uiuganker und itinen- 
poloti. Die Wirkungsweise des Elektromotors. Drehmomeut nnd Tourenzahl der 
Motoren. Motor mit Seriensohaltung. Der Nebensohlussmotor. Motor mit gemischter 
Schaltung. Umsteuerung des Motors. Beispiel für die Berechnung eines j ; abahn- 
motors mit Serienscbaltung. "Bestimmung der PiTmcabilit&t. Konstraktiou aur (ileich- 
«trom-Dynamomascbiiion und Motoren : Zapfen un i WnUe. Lager der Dynamoma«chine. 
Bürsten. TCollektoren. Bürstenhalter nnd Bür»tenhebel. Bürf tfritterne. Hiemenspann- 
vorrio!itu-ik' Riemenabmeasungen. Ankerkeme. Ankerstern . A nlcorwickelung. Iso- 
lation d«8 Ankers gegen die Wickelung. Treibstutsen. Baudageu. Praktische Aus- 
führoDgen von Anktin nnd MaMhinsn. 



Weil, Julius. Die Entstehung und Entwicklung unserer 
elektnsdien Strassenbahneii. In gemeinfaBsIiclier Darstellimg 
gr. S®. 92 Seiten mit 67 Abbildongen. Utf 3.—. 

Inhalt: GeBchichto der elektr. Strussenbiihnen. Die verschiedenes Systeme. Vof^ 
teile der elektr. Stmssenbahnen. Beschreibung der verschiedenen angewendeten oder 
noch zu erprobenden Betriebssysteme. Das den verschiedenen Systemen gemeinsame. 
Kr iftFitationen. Fahrzeuge, Motoren, Brems- und Schutzvorricbtoiigeu. Beheizung dev 
Wagen. Oberirdisches Htrom^ufiihrungs- System. Oberbau. Stromleitungen. Strom« 
AbuL-huier. Untorirdischo StroiazuflUinings- Systeme von Siemens A Ha^ke, Union, 
Hürde, Lachmann, John Lsk Kurt, Schoekert, Bast. Der Akkumulatoren-Betrieb. Das 
reine Akkumulatoren-System. Das gemischte System. System Pollak. System Eng«!. 
Vagabundierende Ströioe und Einwirkung des Starkstromes auf die SohwacbttVOU* 
Aniffwm. — VoUbahnan. Ohurakteristiacbe B«ti:i«badatea. Betobreibang Toa SO ver- 
MihladeiMn «l«fctr. Bahnen. 



Wietz, Hugo. Die isolierten Leitungsdrähte und Kabel. Ihre 
Erzeugung, Verlegung und Unterhaltung, gr. 8®. 236 Seiten. 
Mit 159 Abbildungen. Brosch, J6 7.—, geb. S.-20. 

Inhalt: Historischer Überblick. Der metallische Leiter. Die Isolierung der 
Adern. Die Armatnr. Die isolierten Leitungsdrähte. TeUgiaphen-Kabel. Telephon» 
KabeL Di« Terlegang itnteiltdiMhet Kab«L Die Verlegnng eabmaiiner Kabal. Dia 
elektriaolMn SnohäiMUigein. Di« «l«klrf«ehcn l^Mongen. 
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Wilke, Ingen. Arthur. Über die gregrenseitigen Beeinfluss- 
ungen der Pernsprechleitungen nach Müller's Theorie, gr. 8^. 
69 Seiten, lüt 39 Abbildungen. Brosch. 1. — . 



Wilke, Ingen. Arthur. Der elektrotechnische Beruf. Eine kurz- 
gefaaste Da»telluug des Büdnngsganges und der AuasiclLteii des 
Elektroteehnikers, des ElekferocheBiikers und der elekferotedi- 
nischen Gewerbetreibenden. Zweite venaehrte Auflage, gr. 8*^. 
133 Seiten. BEOSch. 2.25. 



lahAlt: Wm Hl BtakteolBdiiilk» Wm irt «ia Blikl»itMlialk«r» Ww 
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Die 

Grundvorsfellungen über Elektrizität 

und deren technische Verwendung. 
In Form eines QesptSehes zwisdiien Laie nnd Faehmann. 

Y«il 

Dr, C Hetaike, 

DMMift tto BUkteotoohaifc «a dar kyL tMÜni. BMhiQhal« m MBBMiWt 

Zweite vermehrte Auflage. 
80 Seiten gr. 8^ mit 24 Abbfldiuigen. 1898, 
Brosdiiert 1.50. 

l>as Werkel len hat den Zweck, dem Laien von der Elektrotechnik eine leicht* 
fHseliclie Anleitung zu geben, wie er sich die einfachen plpktrischpn VorgSnig-e Im 
•wesnntlichen vorzufttelicn liat. Diesen Zweck erfüllt das BucIj ^^nz; denn es ist so 
klar und deutlich geschrieben das« sogar derjenige, welcher nur sohr geringe Vor» 
bildunjg hat, es versteht. Klaro Skizzen erläutern noch den Text des BmhM WDd 
wfbiBc&eii wir demselbea den verdienten Erfolg und weite Terbreitmur. 

Taschenbuch der Elektrizität 

Ein Naebeohlagetmcli nnd Batgeber 

Taclmlker, Montainre, Industrielle und technische Lehranstalten. 

Von Dr. Martin Krieg". 

4. veunehrte Aufl. kl. 8<>. 3ü7 Seiten mifc 26 t AbbüdoBgen. 189& • 

Elegant gebunden 4. — . 

I. Teil: I. Die baaptaftchlicb-stLn Wirkungen und Oeietse des Magnetifmaa, 
der BeibungBelektrioitilt and. des OalT»munaB. XL Die getattuehlloluteaucililiaiMa 
M^instmmente und ihre Bebmdlang. 1. InetanuneDte son Venen tod TTliwiHiJem 
S. Instrumente som Heeien Ton StromsUlrken. 3. Inatmmente für SpauuuifV. WtA 

" Strommessuagen. 

II. Teil: I. Brat- nnd Hoteltelegmphio. H- BMctriaohe TelegnaU«. m. Die 
Telepboide. 17. HiHstellang nnd Prüfung der BlftMbleite«. i6tf f^ 1 l! | J*> f'l fc , 
VI. DTnamomMchinen. YII. Slektromotorea md Ihre Anwendüg'* TUL "M'^iit'iil m 
liampen. IX. Traneformatoien. X. AkkqBinlatoieii, ihre Yemtetiuui« Bihndlnu 
uad Kosten. XI. Inatallation, die Hiltamanto und der Betrieb elektiteluit Be> 
leoohtongeanlagea. zn. Motorm fftr eluctriieihe BeHeoahtttngsanlagea und die 
meehaa. HU^ppente. zm. Tabellen. XIV. IdttentuvaiMiehBli. XV, JMtm- 
bettadMe BMattegMer. 

Mektrotecimikers 

Litterarisches Auskunftsbüchiein. 

DIo Litteratar der Elektroteoknik» 
Mektzizität, Elektrochemie, des Magnetismns, äer TelegT-aphie, 
T^ephoiue, Blitzschutz Vorrichtung und Höntgen - Strahlen 
der letzten zwölf Jahre von 1884 bis 1897. 
Mit Schlagwörtregistfir. 4. vermehrte Aufl. 68 Saiten gr. 8*. 1897. 
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Elektrische Fernschnellbahuen 

der Zukunft. 

Populäre ToUESwirtBohaftUcbe EiBeDbahnsklzze 



55 Seiten gr. 8® mit 6 Hokschnitten u« 1 liÜL Tafel. 1897. 
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Bau und Betrieb 

Elektrischer Bahnen. 

Anleitung za deeea | 
Projektterung, Bau und Betriebsfühning» j 

Y« i 

Hax Schiemaim» 

Strassenbahnen. I 

Zweite vermehrte Auflage. 1898. 1 
400 S. gr. 8^ Mit 364 Abbild., 2 photolith. Tafeln w. 3 Tafeln Diagramme. j 
Brosch. 12.—, gebd« 13.50. 1 

Inhalt: AHgemcInoe. Die ersten eleVtrigclien T^abncn und Eiuteilung dt r nt uoren | 
HaUiiHy»terae. Dumpfkessel • Aulafrcn uiul -Fouerungcn, I)ampfma»chlnen- wid Üühl- ] 
aiil if.', II. GaBmotoreii- und Kraftf,'iiB- Aulafft-u. Wind- und \V i i rrn lorea. Strom* ! 
erjceufiur. Sclmlt-anla««'" Licht - uud Kraftbtitriebe. Stationäre Akkumnlatoren- 
Anlagen. Berechnui>K dor Kraftstation. SpciBcleitungen nnd Bereclmung der 
Leitungsqaersohnitte. Das obcrirdisobe Stromzufiiliruugsfystem Die Sobieueoleltang. 
£rdatrom- und InduktionHstöriu ^eu eowit olektrulytiache Einfliisie auf metalllecbe 
Erdrohre. Bn^ileitorsyatein. S«liuu?urrichtungen Tür SohwaohstromleitungeB. l>ae 
unterirdisclie Stroni/.utüliningsayst^m. Waceiiraotoren. Das rollende Material. Der 
Fahrkontakt. I>aä GIhib. Kerechnuug der Motorwagen. Statiun^widerstand. Fahi- 
pl&ne. VerbAUnis des Encrgieverbraacha an den BetriebskoHten. Betriebakosii n. 
Technische BetriobBUbi"rwarhuug. Tectmisohe Betriebsvorecbriften. Wagenrührer. 
Wagenhalle. Werkatatt. w ürkatatts - Einrichtung und Werkzouge. ffantfflrtWI - Allf- 
eieUong. BetaOrdliebe Beatioimaogeii. Kuaen- .and Öaohr^giater. 



Max Schiemann, . | 

Civiliogenieux für elektrische Bahnen. { 



Inhalt: I. Oae heutige System, ai Duinpfbetrieb, lau^. 7.y^r, keini^f /.ugfolg«. 
b) TJmBtftadliches Kei<!e- Tind Transportv* rfuhn n — IT. Oes Uebergan{|tsyeteni um 
elektritOhen Betriebe, ai PursonenrcrkiUr. b) Güterverkehr. III. Der rein el*k> I 
trisolie Betrieb, ai I>>?r allgemeine Verkehr und Transport, bi Fahzkkcten, o) An^ 
Btattimg der ZUge. di Beiaegep&ok. e) Keiseausküufte. f) BetrielideltaBg mod Olmw 
vrachung eowie Sicherheitsvorrichtttogen. g) Sobluesbemerknscen. 
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